موسوعه سؤال وجواب 


الشاشن 
| دار الفاروق للاستثمارات الثقافية (ش.م.م) 
| العنوان: ۱۲ ش الدقي - منزل كوبري الدقي - 
اتجاه الجامعة الجيزة - مصر 
تلیفون: ۰۰۲/۰۲/۳۷۹۲۲۸۳۱-۰۰۲/۰۲/۳۷۱۲۲۸۳۰ 
۲ - ۰۲/۰۲/۳۷۱۲۲۸۲۹ ۰ 
۷۰۷/۳۷۹۱۳۸۸ 
قاکس: ۱ ۰۰۲/۰۲/۲۲۳۸۲۰۷ 
www.daralfarouk.comeg‏ 
تحذير 
حقوق الطبع والنشر محفوظة لدار الفاروق للاستثمارات الثقافية 
الوكيل الوحيد لشركة (ميلز كيلي) على مستوى الشرق الاوسط لهذا 
الكتاب ولا يجوز نشر أي جزء من هذا الكتاب أو اختزان مادته بطريقة 
الاسترجاع أو نقله على أي نحو أو بأية طريقة سواء أكانت إلكترونية أم 
ميكانيكية أم بالتصوير أم بالتسجيل أم بخلاف ذلك. ومن يخالف ذلك, 
يعرض نفسه للمساءلة القانونية مع حفظ جميع حقوقنا المدنية والجنائية. 


فهرسة أثناء النشر / إعداد الهيئة العامة لدار الكتب والوثائق القومية. 
لدارة الشئون الفنية. 
ويليامز . براين. 
موسوعة سؤال وجواب: الكون/ براين ويليامز .- 
القاهرة: الهيثة المصرية العامة للکتاب. .7٠١4‏ 
صن 741 سم 
تدمك :7 ٩۷۸ AVY ۲۰ AY‏ 
١‏ الکون - معاجم. 
| - العنوان. 
رقم الإيداع بدارالکتب ۰۸/۱۱۱۳ 


LS.B.N 978 - 977-420 482 - 5 
لم‎ 


موسوعة سؤال وجواب 


طبعة خاصة من دار الفاروق 


ضمن مكتبة الأسرة عام ۲۰۰۹ 


نظرية الا نفجار الکبیر ۹۸ 
متی نشأ الکون؟ 
ما القُوى التي تتحکم في ثبات الأشياء في مکانها في الفضاء٩‏ 
ما أسرع شيء في الكون؟ 
هل يتزايد حجم الكون؟ 
هل الفضاء فارغ بالفعل؟ 


۱۱-۰ 


ما المقصود بالتجوم الثنائية؟ 

ین ولد النجوم؟ 

هل التجوم جميعا لها حجم واحد؟ 
کم عمر النجوم؟ 

من أَيْنَ یحصل التَجم على طاقته؟ 


منتّی رای الئاس کوکبات النجوم لول مرة؟ 
هل یری کل من النجوم نفسها؟ 

ما المقصود بمتَطقَة الجوزاء؟ 

ما المقصود بكوكبة الصلیب الجنوبي؟ 


المجرات السماوية ۱۵-6 


هل تبدو جمیع المجِرات السَمَاوِيّة في شکل واحد9 


من ول من اکتشف وجود أكثر من مجر سماويّةة 
ما حجم المَجَرَات السَمَاويّة؟ 

ما المَجرة السَماويَة التي نعيش فیها؟ 

ما المقصود بالمادة المظلمة؟ 


ما أكبر شيء في الكون5 

لماذا وضع العلّمَاء تلسکوبا في الفّضاء؟ 

ما آبعد الأشياء في الکون؟ 

ما المقصود بظاهرة النّجم المتفجر فائق التوهج؟ 


ما الأشياء التي تنجذب تاحية الثقب الأسود؟ 


N 


لماذا تعتبر الصواريخ أفضل المحركات للقيام برحلة إلى الفَضاء؟ 
کم عدد الاشخاص الَّدينَ هبطوا على سطح القَمَره 

متی هبط العَلّمَاء على کوکب المريخ؟ 

لماذا يتَحرَّك رواد الفضاء بخفّة وسهولّة في الفضاء؟ 


كيف يتم إطلاق سفن الفّضّاء؟ 


ما سقيتة الفضاء التي استكشفت الکواکب العملاقة لأول مرة؟ 


r 


كيف يقوم التلسگوب بدراسة التجوم؟ 

ما اسْرُوراء وضع التلسكوبات على قمم الجبال؟ 
ما الذي ترصده التلسكوبات اللاسلكيّة؟ 

من ول من نظر إلى الفّضاء من خلال تلسکوب؟ 
من ول من وضع خريطة للنجوم في السماء؟ 


ما الذي يجعل الشَمُس نَجِم فريدا في نوعه؟ 
مم تتكون الشّمُس؟ 

ما السبب وراء وجود بقع في الشّمس؟ 

ما المقصود باللهب الشّمسي؟ 

ما الذي يحدث في أثناء كوف الشمس؟ 


كيف نشا کوکب الأرْض؟ 

ما الشكل الذي تبدو عليه الأرْض من الفضاء؟ 
كيف يحدث الاختلاف بين الفصول؟ 

ما طول العام؟ 

ما الذي يميّزالأرض عن باقي الكواكب الأخری؟ 


هَل يمكننا أن نری جميع أجزاء القَمَر من کوکب الأرض؟ 
کم عم القَمَره 


ما شكل الحياة على القمر؟ 
من أَيْنَ أتت الفوهات البركانية الموجودة على سطح القمر؟ 
ما اسر في تغيّر آطوار القَّمّر من الهلال إلى البدر؟ 
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الکواکب الداخلية 
مم تتکون الکواکب الداخليّة؟ 
لم يُطلق على المرئیخ اسم الکوکب الأحمرة 
ما الكوكب الذي يشبه القمر بدرجة کبیرة؟ 

هل يمكنك أن تری النجوم من کوکب الزهّرة5 
أي الکواکب أكثر ارتفاعاً في درجة الحرارة؟ 
ما الكوكب الذي يدور بطريقة غریبة9 


ماذا يقصد بالشهاب؟ 

أين توجد أكبر حفرة نيزكية على سطح الأرض؟ 
ما الکویکبات؟ 

ما المذتبات؟ 


ماذا حدث عندما اصطدم کویکب بالأرض؟ 


اختبر معلوماتاك ۳۷-۳۲ 


مم يتكون اکبر کوکب؟ 
أي الکواکب يوجد حوله حَلْقَات؟ 


ما أقرب الکواکب إلى الشّمس؟ 


أَيْنَ يمكن لراند الفضاء أن يطير خلال حلققَّة من كرات الثّلج 


مم تتكون أكبر الكواكب؟ 


کم عدد الكواكب التي تدور حول الشّمْس؟ 


هل توجد جوم أخرى يدور حولها كواكب؟ 


أي الکواکب تم استكشافها باستخدام سفن الفضاء؟ 


ما الكوكب الذي يتبعه أكبر عدد من الأقّماره 
8 ما أكثر الكواكب میلا؟ 

ما أكثر الكوكب تعرضًللریاح؟ 
ما الكواكب الذي لا نعرف عنه الکثیر؟ 


A‏ 3 2 جح 


إن الكون هو المكان الذي نعيش فيه جتبا إلى جنب مع جميع التجوم التي 
يمكنتا رؤيتها وغيرها من بلايين النجوم الأآخرى. يعتقد العلماء أن الكون كان 
صغيراً جدا في بدايّة تكوينه؛ ولكنه على الرغم من ذلك كان - ولا زال - مشتملاً 
على کل المَوادً وأنواع الطاقة الموجودة الیوم. الأمر الذي يثير مزیدا من الدهشة 
في هذا الصدد أن العلَمَاء یعتقدون أن الکون في حجمه الأصلي لم يدم سوى وقت 
قصير جدًا - أقل حتّی من الوقت الذي تستغرقه لتغمض عينيك - ثم آخذ حجم 
الكون بعد ذلك في النمو. تسمى هذه النظريًّة تَظَرِيَّة "الانفجار الکبیر"- 


يعتقد الكثير من العلَمَاء أن الكون قد بدأ بالفعل 
تین ما يقرب من ۱۸-۱۳ بليون سنة؛ ولكن ما من 


أحد يمكنه الجزم بذلك بدقّة. ويبقى كل ما حدث 


قبل ذلك غامضًا ومجهولاً. هذا, ويعتقد تَمَةَ بعض 
العلَمَاء آن الوّن بدأ بالفعل في صورة فقاعة" انطلقت 
بسرعة کبيرة من گون خر بینما یعتقد آخرون آنه 
في بادئ الأمر انضفطت کل المَوَادٌ الموجودة في 
الكون في كرة متََاهيّة الصغر وساخنة وثقيلة بشكلٍ 
لايمكن تصوره. عندما بدا 
الزيادة وأصبحت أكبر ا في 
الانطلاق إلى الخارج. 


م هذه الكرة في 


تعمل أربع قوى غير مرئية على التحکم في كل 
المَوَادٌ الموجودة في الكون - بما في ذلك e‏ 
والکواکب وسحب الغاز وجزيثات الغبار الصغيرة 
جدا.هنه القوى هي الجاذبية الأرضنية 


والمقناطيسية الكهربيّة. وصورتان أخريان من صور 


الطاقة النووية, القوية والضعيفة. مسولتان عن 
ترابط جزئیات کل ذرة ما . تُعرّف الجاذبية الأرضية 
بانها قوّة الجذب بين جمیع المَوَادٌ الموجودة في 
رة هنا إلى أن الجاذبية الأرضية 


الكون؛ وتجدر الاي 
هي التي تحافظ على دوران القَمّر في مداره حول 
کوکّب الارض والأرض حول الشمس. كلما زادت 
امد الموجودة في الجسم, زادت قدرته على جذب 
الأجسام الأخرى. 


© تعرض صورة سَدِيمِ رأس الحصان الموضحة 
لأحد "مراكز تكوين النجوم الكثيرة في الفضّاء والتي 


تشهد ميلاد النجوم الجديدة. 


الضوء أسرع شىء ينطلق في هذا الكون: ويتبعث 
الضوء من النّجُوم - مثل الشّمس- کم ما يليث آن 
ينطلق في القضّاء بسرعة تصل إلى ۲۰۰۰۰۰۰ کم 
لكل نَانيّة تقرييًا. ومع ذلك - وفي ظلّ هذه السرعة 
- يستغرق الضوء المنبعث من الشمس ما يزيد على 
ثماني ثوان كي يصل إلى کوکب الأرض؛ نظرًا لأن 


الكون شاسعٌ للقَايّة, 


ES 


تعم؛ إن حجم الکو في تزايد مستمر. ویخبرنا 
العّماء أن مجموع ات من النجوم؛ تعرف بِالمَجَرَّات: 
تبدو كأنها تتحرك بعيدًا عَنَا. على الرغم من أن 
المَجَرَّات نفسها لا تتَحَرَّك فان المسافة بينها تمت 
يمكن للعلّمَاء - من خلال قياس سرعة زيادة هذه 
المسافة - أن يجددوا الزمن الّذي استفرقته جميع 
الأشياء لتصل إلى المكان الذي هي 
عليه الآن. ومن هنا تکونت لديهم 

فك رة تقريبية عن نشأة 

الأشياء في الكون عند 
حدوث الانفجار الگبير. 


* © خن العلّماء 
آن حجم الک رة 
الساخنة - التي 
كا كل الكور 
ينبفي أن یون قد زاد 


بسرعة كبيرة قبل حدوث 


الانفجار الكبير بسرعة تفوق حتى سرعة 
الضوء. فمن المحتمل أن حجم هذه الكرة قد زاد 


لتکون في حجم ممجرة في غضون جزء من الثَّانيّة. 


اء في الغالب على هذه الصور لدراسة هذا القَضّاء. # 
@ اكتشف العالم "ويليام هيرشيل" (۱۷۳۸- ۱۸۲۲) 7 


بمساعدة شقيقته ک‌ارولین" - كوكب أورانوس 
عام ۰۱۷۸۱ ثم اكتشف بعد ذلك قمرين لكوكب 
آورانوس وزحل. 


X` . 


في الحقيقة: إن القولّ: إن الفَضَاءً فارغ. قول 


غير صحیح؛ فقد تكونت المادة تقريبًا بمجرد بدء 


الكون. تتناثر النجوم وسخب الغاز في القّضّاء. الذي 
یتگون تقريبًا من ع ين فقط. وه ما غاز 


الهیدروجین والهلیوم. ولکن هناك عناصر أخرى مثل 


الحدید والکربون والأكسيجين. ولکنه | عناصر نادرة. 
تنا 


ية أكبر قليلاً. 
الجدير بالذكر أن بعضا من ذرات الغبار المنتشرة 
ون سجبًا یطاق عليها اسم سحب 
3 راکز التي يتكون 


في اف 
ی ثابة ال 


داخلها نجوم وکواکب جديدة: 


کیبلیر"(۱3۳۰-۱۵۷۱) مساعدا 
الأعظم عالم فك دانمركيٌ 

ایکو بره" وقد تولی مهام 
عمله بعد وفاته. 


1 © يمكن للعْلَمَاء التقاط الإشعاعات 
5 الخلفية المنتشرة في القَضاء: ریما 
از من تلك المتخلفة [شر حدوث 

۳ الانفجار الكبير. في العشریتیات 

من القرن العشرین, قام عالم 
الفلّك ٍیدوین هابل (۱۸۸۹ 
- ۱۹۵۲) باکتش اف وجود 


مجرات سماوية آخری غير 

و مجرة درب التبانة".الجدیر 

5 بالذکر آن الم سافة بين گوگ 
' الأرض وأي من هذه المَجَرَّات في 
5 تزايد مستمر بسرعات هائلة لا یمکن 
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5 
@ إن المجرات السماوية عبارة عن مجموعات 
هائلة من النجُوم يصل عددها إلى تریلیونات؛ 
وقد یکون هناك کثیرزمن المجرات في الگون 
تصل إلى ۲۰ تريليونًا . 


إن التجم عبارةً عن كرة ضخمة من غاز الهيدروجين الساخن. يظهر النجم 
لسکان كوكب الأرض ليلا مثل رأس دبوس صغير من الضوء كما يظهر لنا حجمم 
التجوم صغيرا جدا؛ لأنها تبعد عتا کثیر]. في الواقع؛ هناك كثي رمن التجُوم ذات EE vw‏ 
حجم هائل: أكبر عدة مرا من حجم اس التي تعتبر اقرب التجوم بالنسبة | سیب تنج سار في لقن رل 
إلينا. هذاء ويتوهج نجم الشمس بشدة؛ لانه لا يزال ساخنا ونشطاء ولعل هذا هو | السديمية 'مراكزّ لميلاد ا 
السبب وراء ظهوره کنجم ساطع مشرق في السماء. راهان تست E‏ 


النظام النجمي الثناني الذي 
يظهر فيه أحد النجمین 


ین تولد النجوم؟ 


تولد النجوم داخل سحب كثيفة هائلة من الغبار 


فتصبح کتلة المادة ساخنة بش ل هائل وتبدأ في 


تولید طاقة ضوئية وأخرى حرارية. عندثذ, یسّطعٌ 


أكبر من الاخر لجم جديا 
ميلاد نجم جديد عند 
بدء التفاعلات النوويّة 


©) تولد التجوم داخل سحب غازية كثيفة؛ حيث 
8 م القديمة بعد حدوث ظاهرة 
جوم المتفجرة فائقة التوهج. يزيد حجمبعض 


التجوم الأخرى ويصبح بالتالي تجما عملاقا وسرعان 


تدورالتجوم الثنائيّة 
الحقيقية حول مركز 
جاذبية مشتركٍ 


@ ان سا يقرب من نصف عدد النجوم في مجرتنا فى لاء هذا رید سرعة حركية 
السماويّة عبارة عن نُجوم خنانية. تدورهذه النجوم ا تقترب من بعضها 
الة نقطة واحدة أ زجاذبيّة مشترك. 

بالفعل حول واحدة أوحول مركز جاذبية مشترا الب 1 اكب ا 


ما المقصود بالنجوم الثنائيّة؟ 


کلیوا کت ۲ يتكون السديم 

e E 4‏ من سحاب وغبار 

توجد بعض النجوم. مثل الشمس؛ بمفردها في | السنين لتدور حول بعضها. عندما e.‏ 
لَضاء؛ أما البعض الا خر الذي يعرف بالنجوم الثنائية. | يختفي نجم خلف ال خریخفت ضووّه: وعندما قد تعمل ذرات الفبار 
قله تّجُومٌ ممائلةٌ ومركز جاذبيّة مشترك. تظهر النجوم | يعاود الظهور انيه يظهر الثنائي الراقص ويسطعان المحيطة بالنجم 


لشنائيّ الكُمُوفيّة كأنها تتراقص حول بعضها البعض | مَرَةُ انيه ار 


دحو + تحصن / ۳ 3 

تقرأ الحقائق التي تتحدث عن النجوم. 
4ه فالشمس أكبرحجمًا من الزض بمقدار 
۰ مَرَةه ومع ذلك فالشمّس ما هي 
١‏ زونه مایت کم ان N‏ 
: الضخمة ماه الصفر في القَضّاء 
الخارجي لها تبعد ع بمسافاتٍ 
شاسعة. آما اتن الاك E‏ 


فإنها تفوق حجم الشتّمّس بمقدار ٠٠١‏ مَر. 


هل التجوم جميعا لها حجم واحد؟ 


لا فجمیع جوم ليست لها حجم واحد, إذ تتنوع 
حجامها وكذلك حرارتها . فالشمس - على سبيل 
مثال - نجم ساخن أصة اللون ومتوسط الحجم. من أين يحصل النجم على طاقته؟ 
4 ا العملاقة, 
وهناك آعداد هائلة منها تة ق في حجمها الکبي 


كل نجم في هذه المجموعة حجم الشّمس. 


تنشأ طاقة النجم من الاندماج النووي؛ حیث 
يتحول معظم غاز الهيدروجين إلى هليوم؛ ومع ذلك 
تتبقى کمیات افيه من غاز الهیدروجین لانتاج میات 
الضوء المنیمث من الْجوم 
في القضاء في صورة آلسوان متنوعة (مثل الأزرق 


والبرتقالي والأحمر والأصفر والابیض). 


هائلة من الطاقة 


® یمکن أن يسطع یسطع النّجَم ملایین السنین قبل أن 
يتحول إلى نجم عملاق آحمرء ثم يتحول بعد ذلك 


إلى النجم القزم الأبيض الصغير. 
النجم العملاق الأحمر 


النجم القزم الأبيض 


نج رها ل 


0 هذه مجموعة نجمية كروية الشکل تتألّف من 


ملایین النجوم ذات الأعمار والأحجام المختلفة. 


نجم جدید 


کم عمرالنجوم؟ 


قد يصل عُمّر النّجّم إلى ملایین السنین یتوهج 
لها النّجَمِ فتخرج منه طاقة ضوئية وحرارية. 
م تصير شکل جوم عملا 
في ظاهرة الوم المتة ة فا 
لتوهج كما آن هناك مجموعا من الجوم الأصفر 
حجما التى يزيد حجمها عندما يوشك وقودها على 
التّماد. وتتحول بالتالي 


ى جوم عملاقة حمراء 
متوهجة. ثم تتحول هذه النَجُوم بعد ذلك إلى جوم 


القزم الابیض وهي نجوم نغیرة جدا وم غوطة 
تماما ونظرًا لصفر حجمها یصعب رژیتها في السماء. 
هذاء ومن الممکن أن يصل سَطّح نجم القزم الأبي 
إلى ۰۸۰۰۰ 


حقائق مذهلة 

۰ أكثر النّجُوم لمعانًا في السناه: یمد نجم الشنغری اليمانيّة في کوکبة الکلب الأكبر أكثر 
النجوم لمعائا في القضاء. 

مَجَرَةَمن المَّجَرَات السماوية. ٠‏ أصفر الوم في السّمّاء: يصل عرض تُجُوم انيوترون إلى ۲۰ كم فقط, 
یمکن‌ن‌تشتمل ا 00 
الاح على ما صلل ۱۱۰ عن الازض ما يقرب من ۲۲ ,4 سنة ضوئيّة. 


© يمكنلأكبر التْسَكُوبات 


حجما أن ترى ما يقرب من ٠٠١‏ 


مليار نجم. هذا؛ ويطلق 8 أ 7 درجة الحرارة (م) 
اغف على هه ا الم الأزرق 2:۳0 
هی النّجُم الأزرق والأبيض EE‏ 
بحوالر النَّجْم الابیض SE‏ 

0 النجم الأصفر 5 


8( كد م هد - 0 


هناك ۸۸ شکلاً من "أشكال النجوم” التي یمکننا أن تراها ليلا قي السماء. والتي 
تعرف بالکوکیات. عندما تطلع علماء الفلك الأوائل - في البلاد القديمة في بابل 
ومصر والصين واليونان - إلى السماء كي يروا النجوم: ؛ وجدوا أن هناك أنماطا واشکالا 
متنوعة للتجوم التي تبدو قريبة من بعضها البعض في السماء. .كما سموا کل 
كوكبة من التجوم نسبة إلى حيوان أو شخصياة معروفاة في قصة خرافية أ وأسطورة؛ 
مثل برج التَور (نسبة إلى حيوان الثور)» وكوكبة فرساوس الجبار (تسبة إلى بطل 

من آبطال اليونان) . تم اكتشاف مزيد من الكوكبات فيما بعد وأطلق عليها أسماء 
بعینها. مثل: التلسكوب - كوكبة جنوبيّة (نسبة إلى التلسكوب). 
رای الناس کوکبات النجوم لول مر | هل یری كل من النجوم نضسها؟ 
عَلَمَّاء المَلّك الذین کانوا يعيث 1ك 0 ات رم نفسها ؛ إذ من الممكن 
ات مختلفة فى نصف الکرة الجنوبي؛ أي 
وب خط الا ۱ الكرة شا 
علمَاء المَلّك فى 
لاد "بابل على الكثير من الکوکبات أسماءً معينة 


ويلاد بابل هم اول من رأى الکوکبات لاو 


۰ سنة. شغلت النجوم العلماء الأوائل 
ولکن لم يكن لدیهم ی »ققد كان يمكنهم 


ما اة مجموعات التجوع الت کانوا يرونها 


كل الث ال 
4 7 قبل عام ۲۰۰۰ ق.م 
والأحجام المختلفة للنجوم. ولیس من السهل دائما 1 ۲ 
بحلول عام ۱۵۰ م؛ اکتشف عالم الفلك اليوناني 
لي موس ۸ کو بة ور 
إضافة أيّة كوكبة جديدة إلى أن أبحر المستکشفون 
بيل المثال, أطلق اليونانيون | الأو 1 


تواء. وكذلك في 


ی شمال خط الاستواء. وقد آطلق 


بالعین ال دة. إن الگوگبات ه 


ید اسماء الحیوانات أو الاشیاء التي د 
2 نسبة الیها دون عمل رسم تخطيطي للنجوم 


كما أن هناك بغضًا من مجموعات النجوم یطلق عليه 


ها. هذاء وقد ولم تتم 


الكرة الجنوبی ورأوا نجومًا لم 


روبع في نصف الكرة الشمالي. من الصبعب 


التعرّق على الكَوُكَبات؛ نظرًا لان السسَمَاء ليلا تبدو 
E‏ ولكن یس هل القيام 
بذلك عند التركيز على التَّجُوم الأكثر لمعانًا 


لاله آوزوریس 


© تعرض الصورة لكوكبة الدب الأکبر 
التي توجد في نصف الكرة الشمالي. 


كوكبة الصلیب الجنوبي 


© © كان 
لك في نصف الک رة الشمالي (الصورة السفلی) 


ت المج 2 النجمية التى رآها عَلْمَاء 
ية التي ر 


مختلفةٌ عن ت لك ها في جنوب خط الاستواء 
في نصف الكرة الجنوبي (الصورة اليمنى). هذاء ومن 
الممكن رو النجوم بو 


لا قَمّرفيها بعيدًا عن وهج أضواء المدينة. 


وح تام في ليلة حالكة السواد 


كوكبة الدب الأكبر 


ما المقصود بكوكبة الصليب الجنوبي؟ 


تعنتب ر گوگبة الصليب الجنویی آصغر الکوکبات 


وكبات النجمية على جوم لامعة صفيرة جدا مما 
يودي إلى صعوبة رؤيتها . وتعتبر كوكبة الشجاع - ثعبان 


الماء - أكبر كوكبة نجمية, ولأن ضوءها خافت جدًا 


فمن الصعب تمامًا تحديد موقعها 


| ۳ سبتمیر- ۲۲ اکتویر | 
۳ کتوبر - ۲۱ توفمبر 


كوكبة الصلیب الجنوبي ک‌آنها مسافة متساوية. 
ولکنها - في واقع الأمر - في آماکن متفرقة. 


ما المقصود بمتّطقة الجوزاء؟ 


تطلق :نطف الجوراء على قلافة ماع 
اللامعة المتألقة التي توجد في كَوْكَبة الجبار 


الجورّاء- ويمكن رُؤْيّة هذه الكُوكبة من أي مكان على 


کوکّب الأرض؛ وبسبب ما تتمتَّع به من لمعار 


وسهولّة في رؤيتها فإنها تعد دليلاً جيدًا للا 
في السير. تشير هذه المنطّقّة فى أحد الاتجاهين 


إلى نجم الدبران - نجمة ثنائية فى مجمو 


برج الثور تبعد عن الأرض 18 سنةٌ ضوث 


أسطع النجوم في السماء - بينما يث 


إلى نجم الشعرى اليمانية. 


الأبراج کی 53 


۲ ديسمبر- 14 يناير برج الجدي 
۰ يتاير- 16 قبرایر برح الدنو 
٩‏ قبراير- ۲۰ مارس برج الحوت 
| ۲۱ مارس ۱٩-‏ یریل بر انحمل 
۰ ابریل - ۲۰ مایو برج الثور 
| ۲۱مایو-۲۰ يونية بج الجوراء 


"١‏ يوئية - ۲۲ يولية برج السرطان 
| ۲۳ یولیة-۲۲ أغسطس یر الاسد 
۳ أغسطس - ۲۲ سبتمبر بر 


7١ |‏ توقمیر- ۲۱ دیسمیر. 


دا 

إن المجرة السماوب ية عب ارةًعن مجموعة هائلة من النجُوم تظهر كمدينة نجمیّة 
مضيئة تشتمل على أعداد كبيرة جد من النُجُوم تصل إلى ملیسارات الملیسارات. تشكل 
المجرت السَمَويّة مجموعات يضم بعضها أقل من ۵۰ مَجَرَة بیتما يزيد عدد المجرأت 
في المجموعات الأخرى على منات المَجرأت. هناك ملايين من المجرات التي كانت 
عند بداية تکوینها عبارة عن سحابة من الغاز عندما نشأ الكون؛ ولا تزال تولد نجومٌ 
جديدة داخلها . لکن؛ عندما اتسع الكون وزادت مساحته تفرقت المجرات السماوید. 


هل تبدو جمیع المجرات السمویة 
شو شکل واج 

لاء إن المجرات السماوية ليست متماثلة الشكل 

لكن لها ثلاثة أشكال أساسيّة وهي المَجِرَة اللُوبيّة 

۰ لحي ع ی 


ن المَجرَّات لوبي لا نم معا من 
رحول لب مركزي - مثل مَجرة درب التبانة 
قتي ينتمي إليها كَوَكَبٍ الأرض 
تيدأ عند بنية شبية بالعصي - ويسمى ذلك النوع 
لمجرات اللولبيّة العصويّة". إن المَجَرّات 
الأهليلجيّة بيضاوية الشكل؛ في حين أن المَجرات 
غير المنتظمة ليس لها شكلٌ مين .تطلق المَجَرّات 


- أو تتسم بوجود أذرع 


8 تمکن عالم القلّك الأمري 2 هابل" من إثبات 
حقيقة أن الكو كان آکبر حجمًا عما یمکن ت 


آخری من المّجَرَات السماوية. 


من ول من اكتتشف وجود أكثر 
من مجرة سماوية؟ 
یعتبر عالم القَلّك الأمريكي ایدوین هابل" أول 
من توصل إلى وجود أكثر من مجرة سماوية عام 
۶ . وحتی ذلك الحیسن؛ كان الناس یعتقدون أن 


هناك مجموعةٌ واحدةٌ فقط من النجوم تشكل مجرةٌ 


متفيّرلامع وراء مَجَرّة درب التبانةء فقد أدرك أن 


وقد توصل إلى ذلك بعدما اكتشف وجود أعداد هائلة 


سماويّة كبيرةٌ جدا . لكن تمكن "هابل" من رصد نجم 


لم يكن مجرد سحابة من الف از داخل مجرة درب 
التبانة, ولکنه في حقيقة الأمر مجرة سماويّةٌ آخری. 
كل النُجُوم التي نراها في السَمَاء بالعين المجرّدة هي 
من مجرتناء لكن هناك ملايينَ وراءها . 


© تتمثل الأنواع الأربعة الأساسية للمجرات السماوية 
في اللَولبيّة وغير المنتظمة والأهليلجيّة واللّولبِيّة 


هليلجية النجوم في کل الاتجاهات فتظهر كأنها 


aS‏ 2 سديم 'الأندروميدا" الذي كانت عليه دراساته وأبحاثه 
شرارات ناتجة عن ألعاب نارية ضخمة. 


كلمة جالاكسي لها أصول يونانيّة 
قديمة وتعتي اللّبن. كان الیونانیون القدماء 
حزامًا غيميا في السسّمّاء لكلا 

كرهم يصورة ال المسكوب, فقاموا 


المجرات السَمَاويّة المرئيّة من کوکب الأزض 
مر a‏ سس تبعد بمسافة ٠١١٠٠١‏ سنة ضوئيّة 


ما حجم المجرات السَماوييّة؟ 


إن حجم المَجرة السَمَاويّة كبيرٌ بشکل لا یصدق, 
فإذا انطلقت سفينّةٌ قَضاء بسرعة الضوء: فإنها 
ستستغرق ۰ سنةكي تعبردرب التبانة. وتشتمل 
جر العاديّة على مليون نجم. أما المَجَرّات الكبرى 
فهي عبارة عن مجموعة هائلة من النجوم العملاقة 
التي قد تصل إلى مليار نجم. " 


@ تدور مَجِرّة درب التبانة بسرعة فائقة جدًا؛ مما 
يؤدي بالتالي إلى دوران الشّمس وكل النجوم بسرعة 
بيرة قد تصل إلى ٠٠١‏ مليون كم في الساعة. 


ما المجرة السماوية التي نعيش فيها؟ 


بانة. تشتمل هذه المجرة على ما يقرب من 
۰ مليون نجم وتعتبر الشمس إحداها. وتدور 
ال حول هد المجرة, لکن حدث ذلك مر 
فقط خلال ال ۲۰۰ ملیون سنة المّاضيّة؛ لأن المجرة 
ذات حجم كبير جگا. 4 9 


احدة 


ما المقصود بالمادة المظلمة؟ 


تشبه ال 


رات السمّاوية 


مرئية یطلق علیها اسم المادة المظلمة . ويعتقد عم 
الفلّك أن تسعة آعشار المادة الموجودة بأكملها 


لأن جاذبیتها تعمل على جذب التجو 
ية في الكون 
المظلمة عبارةٌ عن بقايا المادة العاديّة. مثل الجء « 


التي احترقت في بِدَايّة نشأة الکون. 


تعرض هذه الصورة لمجرة غير منتظمة. فر 


خلال عشرة أيام من عام ۱۹۹۵ قام تا 


المجرات السمَاويّة في جزء صغير من السنّمَاء 


69 یبدو درب التباتة 


النظرإليه من أحد 
جانبيه نجد أنه يشبه 
الصحن الطائر (كما هو 
موضح في الجانب 
الأيسر من الصورة)- 


۱5 


إن مجرة درب انتبان 8 ذات مساحة كبيرة بشک ل مذهل؛ حیث ات تشتمل على 
ملياري نجمة یصل عرضها إلى ۱۰۰۰۰۰ سنة ضونية. ومع هذاء .فان مجرتنا ليست الا 
واحدةّمن ملایین المجرات السماویة الممائدة . وبا لاضافة إلى التجوم: هناك أجرام 
آخری بعيدةضي الفضاء. منها على سبیل المثال: ؛ الثقوب السوداء والنجوم المتفجرة 
شديدة التوهج والأسدمة والنجوم الزائفة. ما من أحدٍ يعرف عدد المجرات السمَاويّة 
التي تبعد عتا قد يستمرالتمدد الناتج عن الانفجارالكبيرمدى الحياة؛ أوقد 
تبطؤ حركة الكون وينكمش ويقل حجمه مثل البالون عند إفراغ الهواء منه. 


E ۴‏ ل ول هذا اننطاق من 11 


سم ۰ ملیون سنة ضوئية وا ۱ ملیون سنة ضوئية 
من حیت الغرض E‏ .فان ن الچ هنا 
لايمتل أية أهمية فر 


العمجرات العملاقة 


سحب من غبار وغاز 
ار ن السحب السديمية عبار عن سحب تجمعات الفازاد اک برحجم لني 
هاثلة من الغبار والغاز والتي تتكون فى الغالب ۲ 


»وهي ال 


اليدروجين ای 


يرجع ذلك إلى أن بعضها یتوهج قللا بینما 
س البعض الآخر ال 
» وبالتالي یون ساطعًا جدًا . كما أن 


ظلمةء الأمر 


ء القادم من 


لماذا وضع العلما 
تلسكوبا في الفضاء 


يحجب الغلاف الجوي للكرة الأرضية رة جوم 
عَنَا لذلك تم إطلاق تلسگوب "هابل" الفضائي عام 
۱۹۹۰ من مكوك قضام لامطی اا صورة أوضح 
عن القّضّاء الخارجي. يدور هذا اللسَکُوب الآن عاليًا 


الأرض حيث 


في مدار فوق کوب ح الرؤيّة. لقد 
تمن تلسگوب اهابل" من إعطاء الما ء ول صورة 
واضحة غير مشوشة للنّجوم وعلی الرغم من أنه لم 
يعمل في بادئ الأمر كما ينبغي - إذ كان يجب أن يقوم 
رواد القضاء بإصلاحه ‏ فان النتائج كانت مذهلة. 


© تطتق النّجُوم الزائفة (الکوازارات) > ية كبيرة من 
لطاقة في شكل إشعاعات مثل الضوء وأشعة إكس 
دراسة هذه الأشياء علماء 


لك على اكتشاف المزيد من المعلومات عن الكون 


عند بداية نشأته؛ حيث إن الإشعاعات التي تصدر عن 


النجوم الزائفة - تشبه التّجُوم ولكنها في 

كذلك - هي أبعد الأشياء في الفضاء. 

ن حجم النجم الزائف أصغر كثيرًا من حجم المجرة 

إذ يبلغ عرضه سنةً أو سنتين ضوئِيتَين ف : 
لكنه يلمع أكثر منها آلاف المرات. تصدر النج 

الزائفة موجات لاسلكية وقد لا يمكن رؤيتها إذا لم 

الأرض 


ومن الممکن تفجّار علی 
مدار الکوّن كلّه. لقد حدثت 
ظاهرة النجم المتف جر فائق التوهج 
عام ۱۹۸۷ وکان یمکن مشاهدتها من کوب الأرض 


© عندما ينفج رأحد النجوم المتفجرة فا 
۲ - لکن هذه الظاهر: 


يتطاير حطام النجم بعيدا وينتشرضي الضاء الخارجي. 


© هذه صورة لسديم رأس 
الحصان التي تم التقاطها عبر 
تلسکوب على كوب الأرض؛ يقع 
هذا السدیم في گوگبة الجوژاء 


۹ 
7 5 


- 
.و 
۱ 
06 


يفا 


وخروج أية مادة أو ضوء. ويمتص النّقب الا 
هائلة من المادة داخل مساحة صغيرة بشكل لا 
خیله. وإذا أراد رواد القَضاء فى المستقيل أن يُسافرو 
عبر الفضاء البینجمی - الواقع بين النجوم - فإنهم 
قد يحتاجون إلى استسخدام الوب السدودیة 
جنب المرور بالثقوب السوداء 
هذه الأنفاق أصلاً. 


رحلات القصاء 


یحتاج القيام برحلات إلى الفضاء السفر لمسافات شاسعة: اما حول کوکّب الأرْض واما 
بعيدا عنه. كما يحتاج القيام بهذه الرّحلات إلى مال وجهد كبير جدا؛ وحتى وقتنا هذا 
يعتبر اطلاق صاروخ کبیر الطريقة الوحيدة للوصول إلى الفّضاء؛ فقد استخدمت الصواريخ 
الفضائيّة في الرحلات إلى الم وارسال المركبات الفضائيّة إلى الكواكب. . ويعيسش رواد 
الفضاء ويعملون في المحطات الفضائيّة الي تدورفي مسدارات حول الأرض. .في حالة 
الرغبة في استكشاف الكواكب البعيدة» ويفضل استخدام الإنسان الآلي الذي يؤدي وظائف 


المسبار الفضائي؛ إذ إنه لا يحتاج إلى هواء أو ماء أوغذاء, كما أنه لا يسأم مطلقا 


@ هبوط سَفينّة الفضاء الأمريكية ۳۵/۵/006۲ 
المرّيخ مع المركبة ال 
ت المركبة الفضائية الاستكشافية 
عن العمل بعد ثلاثة أشهر من هبوطها على سَطّح الگوگب. 


ائية الاستكشافية. 


2 
على كو 


Sojoumer 


لماذا تعد الصواريخ أفضل المحركات 
للقيام برحلة إلى الفضاء؟ 

بخلاف المحرّك النفّاث, لا يحتاج صاروخ الفضاء 

لیالهوام لأنه يعمل على جذبه إلى أسفل. وتسنتمد" 

معظم مُحَركات صواريخ القّضاء قوتها الدافعة من 

لتفاعل الذي يحدث بين وقود مشل الهيدروجين 

اثل والعامل المؤكسد - الأكسيجين المسال - 


والذي يسمح بدوره باحتراق الوقود . 


مجال الرحلات الفض ا 


الولایات المتحدة الم ر؛ 


Spirit, Opportunity‏ فر 


کم عدد الأشخاص لین هبطوا 
على سطح القَمر؟ 

منذ هبوط رواد السفينة الفضائيّة 11 ۸۲0110 
الأول مر على سح القَمّر عام ۰۱۹۱۹ وصل عدد 
رواد الَضاء الّدِينَ هبطوا على سَطّح القّمّر إلى اثني 
عشر رائدًا منذ عام ۱۹۱۹ إلى عام ۰۱۹۷۲ أرسل 
الأمريكيون سبع رحلات فضائية. إلى ستطح القَمّر 
بالسفينة. ۸0110 فشلت الرحلة التي قامت بها 
السفينة 13 ۸۲010 في الهبوط ال 
لکنها عادت بسلام بعد حدوث انفجار على متنها . 
آما بالشبّة للرخلات الست الاخری فقد تمکن اثنان 
من کل رحلة من الهبوط على سح القَمر. 


مَنَى هبط العلّماء على کوکب المریخ؟ 


زارت سفينتان فضائيتان أمريكيتان من طراز 
الفايكنج گوکّب المزیخ في عامي ا الات 
السفینتان حول الوکّب ثم هبط إنسانٌ آلي وأخذ 
عینات من الترية وأرسل البیانات والصور التلفزيونيّة 
إلى المحطة الأرضية. وفي عام ۰۱۹۹۷ اط لقت 
Pathfinder‏ مركبةٌ فضائيّة 


Express Orbiter يه‎ 


من کوب المريخ لاستكشاف سطحه. 


إلى أجزاء مختلفة 


90 تم اطلاق سَفينّة الضاء 
0 في يولية عام ۰۱۹۱۹ 


لماذا یتحرك رواد الفضاء بخفّة ة الإ 
وسهولة في الفضاء؟ قوة دفع المحرگات الثلاثة الرئيسية وصاروخي 

إطلاق. ينبغي أن تصل سرعة المگوك إلى ٠‏ 

كم في الساعة كي يتمكن من الدخول في مدار وعدم 

الهبوط والعودة مر ای إلى وگب الأرض. 


بمجرّد الدخول في مدار تتحرر سَفیتّة القَضَاء 


ها من أي تأثير لقوة الجاذبيّة الأرْضيّة. وبالتالي 


جةٌ لذلك تطفو الأشياء 


غير المثبتة الموجودة داخل سفينة القضّاء؛ ويحتاج 


يشعر الطاقم بانعدام الوزن. نت 


كيف يتم إطلاق سفن الفضاء؟ 


قليلاً حتى يمكن التعود عليه ویتمتع معظم هناك نوعان من نظم إطلاق سفن القضاء. هما: 
نظام الصواريخ متعددة المراحل؛ والمكوك 
0 استعماله. وقد بدأ مكوك القّضاء الأمريكي رحلاته عام 
ة بعض التمارين الرياضيّة للحفاظ على سلامة | ۰۱۹۸۱ وانطلق المَکوك بمساعدة صاروخي اطلاق 


القّضاء بتجرية انعدام الوزن. لكن ينبغي لهم 


اتهم وعظامهم بالشكل السليم. مزودین بوقود صلب يغيران انُجاههما بعد 
يعودا إلى الأرض ليعاد استخدامهما مر 
ثماني دقانق ونصف. هبط خزان الوقود الأساسي أيض 
پرتدي بدلة المَضاء بعیدا و المکوك في مدار. . وضي طريق العودة: یتوهج 
المکوك توهجا شدیدا بسبب الاحتکاك عند دخوله مره 
كَانِيّةٌ في نطاق الغلاف الجوي؛ كما يستخدم المکوك 
جناحيه كي ينزلق ويهبط بقوة على الأرض 


© يتمكّن راشد القضاء الذي 
من التحرك بأمان خارج سَفينّة الفضاء . 


ما سقيتة الفضاء التي إستكشفت ١‏ 
٠‏ الكواكب العملاقة لأول مق 
انطلق مسبار القُضاء الأمريكي 121078681 ١اعام‏ 
۳ واقترب من کوب المّشتّري بالشکل الكافي كي 
یحصل على بيانات ومعلومات. ثم انتقل إلى کوب زحل 
عام ۱۹۷۹ قبل التوجه إلى نهَاية المجموعة الشمسية. 
انطلق بعد ذلك مسبار القضًا. الأمريكي 2 Voyager‏ 
واقترب من گوگب المُتتّريِ عام 1514 ثم من وگب 
آورانوس عام ۱۹۸7 :ثم من کوب نبتون عام ۱۹۸۹ .ما 
سفيثة الفضًا ء Galileo‏ . فقدا زارت کوب المُشتّري 
عام ۱۹۹۵ . هذاء ومن المؤكّد أن مراکب مسبار ال 
طويلة المدی سوف تواصل رحلاتها الاستكشافية عبر 
خط نطاق المجموعة 


تواريخ مهم 


۱۹۳ اول صاروخ فنضائييم مل بالوقدود السائل 154 هبوط اثنين من رواد سّفيَة القَضناء الأمريكيّة 11 ۸۳0110 على طح انم 

۷ روسيا تطلق اول قمّر صاعي تحت1 )اہم ۱۹۷۰ امْضاء الروسيّة 7 ۷۵10615 بسهولة على سطح وگب الز 

۸ إطلاق أوّل مر صتاعي آمريکي:1 SPIEL‏ ۷۱ مَحَطّة القَضَاء ال روس یال 521 ازل محطة فستانیه م تاره 

:راد لضءالروسيٌ ۱۹۳ أمريكيتيّن موجهتين من طراز لاعن سل المزيخ 
"يوري جاجارین" ۷۷ مغادرة المسیارین الفضائيين 1 ۷۵۷۵۵6۳ و2 ۷0386۲ کوب الرضص 

۱۹۰ اصطدام سقيئة الُضاء الروسيّة Venera‏ ب رم لاستگشاف الراب البعيدة 

۰ رائد القَضاء 2 "آلکساي ليونوف” ول من ۱۹۸۱ انطلاق رل رحلةلمكوك الَضاء الأمريكيّ وقد نيما بعد إطلاق ر. 
ترك وَمَشِيَ قي القَضْنّاء لكنهما فشلتا ‏ 


۱ نزول آول شخص 


۷ مركبة الَضاء الاستكشافيّة 50[00۲06۶ تستكشق گوگب المريخ 


۳ دخول سنفيتة القّضاء7 0[/8867/االمَضناء الواقع ROE‏ 
1 ت رائدة القضاء الروسيّة “قالاتنينا تيرد ف“ ۲۰۰١‏ استکشاف مركبتي التختاء Opportunity”‏ "و ۲۹۵1211۳ لگوگ 


اول سیدة تساقر إلى القَضَاء عام ۰۱۹۱۲ المريخ 


اسنمكساكف 


الجوم قي السماء 


لم يكن عند عَلَماء الفلّك في العالم القديم أي تلسكوبات: لذا كان عليهم أن 
يعتمدوا على العين المجردة في مراقبة النجوم» وعلى علم الرياضيات كي یفهموا 
ما یتمکنون من رؤيته وتفسیره. لقد تمكنوا بالفعل من إطلاق أسماء على خمسة 
كواكب من مجموعة الكواكب التسعة : وتمكنوا كذلك من اطلاق أسماء على العديد 
من النجوم. وقد أحدث استخدام التلسكوب في القرن السادس عشر ثورة في علم 
استكشاف النجوم ۰ فقد تمكن العلّمَاء لأول مرة من معرفة معلومات تفصيليّة, مثل 
روَيَة الفوهات البركانيّة الموجودة على سطح القَمَر. 


۱ ۱ 


الموضح في الصورة والواقع في مرصد قمة كيت القومي في الاریزونا 
في الولايات المتحدة الأمريكية؛ حيث تستخدم هذه التأسكوبات 

آجواء السماء ليلا ودارستها. يمكن للخبراء: بالاستعانة 
التلسكوبات الكبيرة ذات العدسات القوية: رصد النجوم ورؤيتها 
التي تبعد عتا بمسافات شاسعة ولا يمكننا رؤيتها بالعين المجردة. 


أشهر التلسكوبات 


و اي 5 ا علی قمة 


كيف يقوم سکوب 
بدراسة النجوم؟ 
في بدَايّة الأمر.كانت التَسَكُوبات عبارةٌ عن 
تلسكوبات كاسرة للضوء مزودة بعد ي 
وقد اخترع العالم الإنجليزي إسحاق نیوتن"؛ في 
عام ۱3۷۱ تلسَكُوبًا مزودًا بمرآة لتجمیع الضوهء, 


وکان هذا أول تلسكوب عاکس. آما الیسوم فان 
معظم التَسَكُوبات البصرية - المجمعة للضوء - التي 
دمها ع لك تلسکویات کک م 


بأجهزة ك من شأنها أن ت زید درجة و 


ل اشيد ا ۳1 


اللاسلكية ومراكب المسبار الفضائی. 


محورٌ لامالة التلسكوب 


قاعدة دوارة 


أكبر التلسكوبات اللاسلكية في 
هذا الجهاز متعدد الأطباق ۲۷ 


واضحة للسماء ليلاً. ولکن يغطي هواء المدن الضیاب 
اناد عن ع وامل تلوث الي را ء والحرارة والغازات 
وكتذلك الأضواء المشعة. ومن كه وضبعت ال ویات 
في م اصد على قمم الجبّال شاهقة الارتفاع لأن 
الهواء هناك يكون أكثر شفا 
يمكن رُوْيّة الوم من القَضًاء بشكل افضل. 


ووضوحًا. وذلك لكي 


يودورالتسكوب 
لالتقاط أفضل صورة 


مرا سس لحصول N‏ 
على الضوء الصادرمن ‏ آي“ 


الأشياءالبعيدة 


مرا ثانويّة 


البصريّة الحديثة تلسكوبات عاكسة 
وكلما كان حجم المرآة أكبر, زادت قدرتها 
على تجميع الضوء. ينطبق الحال كذلك 
على الأطباق اللاسلكيّة. حيث يمكن 


ما الذي ترصده التلسكوبات 
اللاسلكيّةة 
لا تقوم اللسَکُوبات اللاسلكيّة بتجميع الضوء؛ 
إنما ترصد الأشكال المختلفة للأشعة الصادرة من 
التّجُوم. مثل الموجات اللاسلكيّة وأشعة إكس. تقوم 
هذه التلسنكوبات برصد هذه الأشعة: التي يصعب أن 
نراها بالعين المجردة؛ والتي تكشف - على سبيل 
المثال - عن المجال المُغناطيسي المحيط بأحد 


© تزود التلسنكوبات اللاسلكيّة بهوائيات أطباق 
ضخمة تعمل على جمع الأشعة اي تصل إلى كوب 
اوزض من الاجسام الفضائيّة البعيدة. كما تتّصل 
هذه السگویات بمجموعة هائلة من الأطباق الأخری 
اني تتيح جمیعها فرصة التقاط صورة أوضح له 


من آول من وضع حرط 
للنجوم في اسماء؟ 

يعتبر العالم اليوناني "هیبارکوس الذي عات 
ما يزيد على ۲۰۰۰ عام. ول من وضع خريط ة للسماء 
فقد كان أل من لاحظ أن النجوم تفیر مواق مها - 
السماء ليلاً (ويسمى هذا بمبادرة الاعتدالين الرديعر 
والخريفي أو تقدمهما). وقد قام 'هيباركوس بإعد 
قائمة بالنّجُوم موضحًا درجة لمعانها وموقعها .ولك 
ضاعت الكتابات التي قام بها 'هيباركوس" حول مج 
ال وان كانت أفكاره قد عاشت من خلال عا 


المَلّك الّذِينَ جاءوا من بعده. مثل بطلیموس 


© رصد عالم الفلك هیبارکوسن لنجوم 
من رژیتها بعینه المجردة؛ وذلك لأنه لم يكن معه 
تلسکوبات. 


الب أو قد تمكننا من وی خلال سحب الفبار 
المنتشرة في القَضّاء. 
من آول من نظر الي الفضاء 
من خلال تلسکوپ؟ 

بعد العالمالاي‌طالي "جالی لیو جالسيلي" أول من 
استخدم ال رب أو المنظار لانظطر إلى السماء 
في حَوَالَيْ عام ۰۱۲۰۹ فقد تسمکن جالیلیو" من روية 
أربعة آقمّار تحیط ب کوب المشتري من + لال 
استخدام سوب صنعه بيسده. كما تمگن ایض من 
الحصول على صورة مقرية للفوهات البركانيّة 
الموجودة على سَطح القَمّر. 


1 1 1 
تواريخ مهمة 

نهايّة القرن الثالث عشرق.م 
قم 

0 م 

۰ 

الأربعينيات من القرن السادس عشر 


۱4۸ 
11۱۰ -٩ 


TW 


© صنع جالیلیو السَکُوب الخاص به؛ وما ته 
من رؤيته أدهش كثيرًا من العلّمَاء المعاصرين له 


© لقد أذهلت تظريات عالم القلّك البواندي 
"نیکولاس کوبرنیکس" المعاصرين له: لدرجة 
أنها استغرقت أكثر من ۱۰۰ عام قبل أن يسلموا 
بصحتها على نطاق واسع. 


قام "هیبارکوس" برسم خریطة للنجوم. 

ذكر"فيثاغورس" آن الا ض کروی 

آثبت آریستارکوس"ن امس لا أن تکونآبعد عم مر 
بين انیکولاس كوبرتيكس "أن كوي الأرْض یدورحول لس 
ولیس العكس كما هو شائعٌ 

استخدم 'هانز ليبرشي"الهولندي تلسكويً و کان لما ءآخرون 
قد اخترعوه بالفعل من قبله۔ 


صنع "اسحا نيوتن” تسپ عاکس هذا على الرخم من أن 
العالم الاسكنكندي "جيمس جريجوري" كان قد اقترح هذه 
ول سويت 


ما الذي يجعل الشمس 
نجما فريدا في نوعه؟ 


إن الحقيقة القائلة إن الشّمس أقرب النجوم إلينا 


هي ما تجملها نجمًا ا ۱۵۰ ملیون 
كم فقط آما من النواحي الأخرى؛ فما هي إلا مجرد 
انجم عادي. إن الشَمّس نجم متوسّط الحجم والعمر, 
ولکن دون وجودها لكان کوب الأرض مجرد عالم 
مظلم. يارد خال من أيه صورة من صور الحياة. ينبفي 
آلا تقظر إلى الشمس مباشرة؛ لأن الضوء الصادر 


عتها قد يؤذي عينيك. 


تعتبر الشَمُس مركز للمج موعة الشَمسية. فهي عبارة عن تجم مثل ملايين 
جوم الأخرى الموجودة في الكون. لقد نتجت الشمس عن نجم أقدم وأكبرترك 
ند اتفجاره سحبا من الغاز. إن أعماق الشّمْس عبارةٌ عن مضاعل نووي کبیر حيث 
تحول ذرات الهيدروجين إلى هليوم: نتيجة تأخرها بالضغوط الهائلة. في أثناء 
ندوث هذه التضاعلات النوويّة. تنطلق كَمَيَاتَ هائلة من الطاقة. 


إن الشّمْس ليست صلب إنما هي كتلة كبيرة من 
الغاز. حيط بالشَّمْس طبقةٌ خارجيّةٌ يطلق عليها 


اسم الطبقة المضيئة (الفوتوسفیر) وطبقة داخليةٌ 


تسمى المنْطقة الحملية - منْطَفَةٌ غير تقرّة تقع 
ئي في الشّمس. 
وفيها ينتقل جزء من الحرارة إلى الخارج بفعل تيارات 
حمليّة. يوجد أسفل هذه المنْطقّة الجزء الأكثرسخونةٌ 
في الشَمس, وهو المركز أو اللّب؛ حيث تحدث 
التفاعلات النوويّةة. تنتقل الطاقة من المرکز عبر 
شتا ظ ب قة ال و 


مباشرة تحت طبقة الفلاف ال 


لبقات عدة: ي 
و"الفوتوسفير'. حتی تصل إلى الطبقة الخازجية 
وتخرج بالتالي إلى القّضاء. ولولا وجود الطاقة 


الشمسية هذه ما كانت الحياة على كوكب الأرض. 


© تبيّن هذه الصورة المقطعية للشمس أجزاءها 
المختلفة. تستغرق الطافة التي تتولّد داخل مركز 
الشنّمْس ٠١‏ ملايين سنة كي تمر من خلال طبقاتها 
المتعددة وتصل إلى السطح. 


أهميّة حرارتها وضوثها للحيا 


ب مایا وآخرون» 


إن القوتوسقیر" عبارة عن كتلة 
من الق از الساخن تشع حرارة 


کر اند 


إن الکروموسفیر" عبار عن ملبقة | © تبدو البقع الشمسية آكثر ظلامًا؛ لأنها أكثر یرو 
من الغاز یتوهج من خلالها دفعات | من باقي آجزاء سطح الشمس. ا 
الطاقة الحرارية الضوئية والتي / 
ما السبب وراء وجود بقع في الشمس؟ 


تغطي البقع المعتمة أو البقع الشمسية طبقة 
الفوتوسفیر" أو الطبقة السطحية للشمس والتي یعود 
۱ السبب في تکونها إلى التغيرات اي تحدث في المجال 
هم المُغناطيسيّ للشمس. ویمکن أن یصل عرض هذه البق | | 
7 : ۲ إلى آلاف الکیلومترات, ویتفاوت عدد البقع التي نراها 
3 ون لیصل إلى ٠٠١‏ تستمر الواحدة منها لمدة ١١‏ سنةٌ. 


ما المقصود باللهب الشمسي؟ 


تهب في بعض الأحيان على الشَمس عواصفٌ 
0 | تطلق دفعات من الغاز الساخن یطلق علیها اسم هب 
| الشعسي, بطلق هذا اللهب ضنوءا وحرارة واشفة 
كونيّة لمسافات أبعد من الغلاف الشَمسي أو طبقة تحدث ظاهرة كُسُوف الْتمْس عندما يحجب ار 
و ایکا سكن ان بحس هي انها ا الضوه الصادر عن الشمس مما بح وي ا در 
1 الاتصالات اللاسلكيّة على كركب الأزض. على كوب لارض, تشهد معظم أجزاء كوب الأرض عادة 
وما جزتا مقط لكن عندما يحجب فرص اا ق 
۱ تمامًاء يتحول النهار إلى الليل لما يقرب من ۷ دقائق. 

تتمثل "الطبقة" الخارجية للشمس وعندئذ یمکن رة هالة الشمس من کوب الأرض. 

في طبقة هالة الشَمُس, الي تشبه 

۹ هالةٌ من الغازات الملتهبة. 9 يشتمل الوهج الس على 
دفعات هائلة من الطاقة يدور 
ألسنة هائلة من الغاز الساخن ۱ لمسافة ۱۰*۰۰۰ کم ا 


تنبعث من طبقة الکروموسفیر" 
وتعرف باسم الشواظ الشمسية. 


حقانق مذهلة 
ه یستفرق ضوء الشمس ۸ دقائق و ۲۰ اه كي يصل الینا. 7 
ه يبلغ قطر الشّمْس حَوَالَي ۱,۳۹۲۰۰۰ كم - أي أكبر من حجم الأزض بمقدار ١‏ 
ھر 

8 لش هنا بمساقة تزيد على مسافة بعد القَمَّر عَنّا بمقدار ٠٠١‏ مَرَة. 


ه يعتقد العلماء أن عمر الشّمس يصل إلى حوالَي ٠,1‏ مليار عام؛ آي حوالّي عمر 


الأرض تفسه. 
٠‏ ۹۸.۸ / من کل لاد الموجودة في المجموعة الشمسية موجودة في الشَمس. 


ه تبلغ درجة الحرارة فى الطيقة السطحية للشمس حَوَالَي ۵,۵۰۰ درجة منّوية 
تبلغ در ارة في الطب 0 س حوالي رجة معودا 


5 را 
3< 


7” إن درجة الحرارة في مركز الشمس آشد سخونة وتصل لما يقرب من ۱۵ ملیون‎ ٠ 


صورة کوکب الأرض في القضاء 
سحب من غبار وسحَابٍ إن الأرض هي الكوكب الذي ندركه ونعرفه تماماء 
ولكننا حصلنا على صورة كاملة لهذا الکوکب لاوّل 
۲ مرة عام ۱۹۲۸ عندما انطلقت سفيتة الفضاء 

انخفاض درجة حرارة الأرض: 2 00 
وتكون القشرة الأرضيّة 8 ۸0 ودارت حول القمر وتمکنت من 
رؤية كوكب الارض یسبح في القضاء. إن 
8 کوکب الأرض واحد من الكواكب التسعة 
لتکوین الفلاف الجويٌ التي تدور حول الشمس وتثبت في مكانها 
بفعل قوة الجاذبية الشديدة الناتجة 
عن الشمس. ان عالمنا عبارة عن کرة 
صحريّة: ليست كرويّة تماما يحيط بها 
غلاف من الهواء؛ كنوع من الحمّايّة لها 


استغرقت الأَرْض ما يقرب من 4,۵ مليار عا 
استفرا رض ما يقرب من يار عام 
حتى وصلت إلى الشكل الذي هي عليه الآن. 


شید 0 - قبل أن تفر عليهما قو الجاذيئة 
شقطیما ما لیوا کر حمراء شدیدة السلُونة. 
خفضت درجة الحرارة على مدار ملایین السنین 
كات عملي تكوين القشرة الصخريّة اما عن الفلاف 
وي فد تگن من غازات سام مثل :غاز المیثان 


تبدو الأزض ككرة جميلة ملونة با بن الأنرق 
ن والأمونياء لني تصاعدت من براكين 


اك والأبيض تزينها بقح خضراء وأخرى بنية. وقبل ۰۰ 
لى لح گرب الأزض. على در مليارات السنين, تكون المحيطات والمساحات عام کان معظم اس يعتقدون أن الأَرْض مس 
خُر الماء وتساقط من اسب على هيئة أمطارء الشاسعة من الأراضي ولكن الازض في حقيقة الأمر کوب كُروي؛ على 
5 الرغم من أنها ليست كاملة الاستدارة. كما آنها بارزةٌ 
عند خط الاستواء الموجود في مركزهاء ومفلطحة 
نوعًا ما عند القطبين. 


مندئذ بدأت المحيطات تتشكّل داخل أحواط 
بشرة ة الأرْضِيَّة . أما المساحات الشاسعة المتَبقَيّة 
۾ الأراضي اليابسة؛ فقد شکلت القارات. 


ن هذه الصورة الكون بالطريقة التي ي 
على نَظَرِيّة کوبرنیکس بحيث تگون الشّمْس هي مركز الگون. وكان 
لاه فیما مضى يؤمنون بنظريّة العالم اليوناني 'بطليموس' - 
الذي عاش حياته في مصر - اي تقول بان ال ض هي مرکز الکو 


تحدید موقعنا في هذا الکون 


قبل بدَايّة القرن الخامس عشر, كان معظم النّاس 


عمل عم الفلّك "جاك كاساني" و جین ريشر" في 
عام 71 على قياس المسافة اي تفصل بين 
الأرض والشمس يدقة شديدة: ووجدا انها 
تتراوح بين ۱٤‏ و1601 مليون م تم ذلك أو 
عن طريق قياس المسافة التي تفصل بين 
انض وار ف ست را 
له یه فا الينوع فیقیس العلماء 
المساقة بين ال کب عن طريق توجيه أشعة اللیزر 
وأشعة الرادار الیها- 


يعتقدون أن الأرض هي مركز الکون, وأن الشّمسن 
وَالكوَاكب المعروفة الأخرى تتَحَرّك حول الأرْض 
في عدد من المسارات. وقد عرض عالمٌ بولندي 
یسمی تیکولاس کوبرنیکس" (۱۵۳-۱۶۷۳) فكرةٌ 
متهلة. تعص على أن الس هي مركز الكون وان 


الأزض نکب الأخرى هي التي تسرك من حولها. 


كيف يحدث الاختلاف بين الفصول؟ 


عندما تتّحرك الأرض حول الشمس تحصل أجزاء 
عليه من الازض على كَمَيّة ضوء ودفه أكبرأو 


صغر عن غيرها؛ ومن هنا ینش الاختلاف بين 


لغصول. وتدور الأرض حول محورهاء كما يبين 


لخطٌالوهمي الذي يمر من خلال الک :. 
قطب إلى آخَرّ وتميل براوية قدرها ۲۳ مترًا عن 
الخط الرأسي. وكلما اقترب أحد القطبين من 
الس زاد الدفه وبالتالي يكُون هذا فصل الصي 
وكلما قل الدفء فهذا فصل الشتاء: وإذا كانت درجة 


الحرارة متوسطةً فهذا فصل الربيع أو الخريف. 


ماطول العامة | 


يقصد بالعام الفترة التي تستفرقها الأزض لتدور 


حول الشّمْس مَرَةٌ واحدة, وتستغرق الارض حوالّي 
۶ يوم كي تقطع المسافة التي تفصل بینها 
وبين مدار الشمس والْتي تصل إلى ۹۳۸,۸۸۲,۶۰۰ 
کم. وهذا هو طول العام على کوب الأرْض. آما 
الأعوام على الكَواكب الأخرى فقد تكون اقصر أو 


أطول: حسب المسافة التي تفصل كلا منها عن مدار 


أيضًا من طبقا 
الأرض لب داخلى صلب مكون من خليظ 


من التيكل والحديد اللّذين مُرْجَا معا 


تحت ضفط شدید جدا. وتتميز 


يطلق العلَمَاء على كوب الاْض اسم الکرة 
وزضیة؛ وتسمی الطبقة الصحريّة 


حسب ما توصلنا إليه من معلومات. لا توجد حياة 
على أي وگب في المجموعة الشمسية اي ننتسمي 
إليهاً. لذا فالحياة الموجودة على کوب الأرض هي 
التي تميّزه وتجعله فريدًا . وقد تگون الشَمس نجمًا 
عاديًا: ولكن الأرْض - الكَوَكُبٍ الثالث من حيث بعد 
المسافة عن الشَمّس - کوب متميّرٌ. ان درجة الحرارة 
على کوگب الزض ليست عَاليّةُ جدًا بحيث یصل الماء 


إلى درجة الغلیان؛ وليست منخفضةٌ بحيث تتجمد . 


| یحیط بالاازض غلافٌ جوي يحتوي عا 
الأكسيجين. وبسبب وجود الماء والأكسجين بدأت 
الحياة وازدهرت على كوكب الأرض. 


© استخدم عالم الغلك "سیر ودلیام هیرشیل" (۱۷۳۸ 
ومن آهم الاكتشافات التي توصل إليها هذا العالم كوكب "تورا 


@ تغطي البحار حَوَالَي ثلاثة أرباع مساحة 
إذا نظرت إلى الأرض من القَضاء الخارجي: فستجدها 
مغطاة بالمياه وباللون الأزرق؛ مع وجود دوامات من 


السحب وقارات لونها بني وأخضر. 


یتبع الأرض قمرواحد بينما يتبع الكواكب الأخرى العديد من الأقمار. ان القمر 
هو آقرب جرم سماوي إلى الأرض في الفضاء ودانما ما افتتن الناس به .كما هو الحال 
مع الشمس. .كانت بعض الشعوب تعتقد قدیما أن العَمر اله. من المعتقد أن القمرکان 


ساختا عند بدء نشأته وكانت البراكين تثور فيه ولكن انخفضت درجة حرارته في 
وقت أقل مما حدث على کوکب الارض .كما فقد القمر الغلاف الجوي الذي كان محیطا 


يه يوما ما 


9 كان لاس يعتقدون فیما مضى أن المناطق المسطّحة 
الموجودة على سح القَمّر كانت يوم ما بحارًا أو قيعان 
بحار جافّة وأطلقوا علیها الكلمة اللاتينية التي تعني 
ن‌في حقيقة الأ ذه المناطق المسطحة 


سهول من حُمَّم بركانية قديمة جدًا . 


توجد على الوجه القريب 
للعَمّر علامات تدل على 
البراکین التي كانت موجودةٌ 
فيما مضی 


هل یمکننا أن نری جمیع أجزاء 


القمر من کوکب الأرض؟ 
لاء لا يمكننا أن نرى جميع أجزاء اله مرفي أثناء 
وجودنا على کوک الأزض. يدور القَمّر حول الأزض 
في الوقت نفسه الذي یستغرقه للدوران حول محوره 
وهو ۲۷,۲ يوم نتيجة لذلك يطل وجه واحدّ من القمر 
على الأَرض بينما يبقى الوجه الآخر بعيدًا عن الأرض. 
قبل أن تطير سَفينّة الضاء ۸00110 9 حول القمر 
لم يكن الانسان قد رأی بعد الوجه الآخر للقَمّرء الذي 
يبدو تقريبًا مثل الوجه القريب الذي نراه. 


قد یکون القمر أضغر عمرا من الارض, تقريبًا ٤.٥‏ 


ملیار عام. تقول إحدى النظريات التي تتحدث عن نشأة 


مرحسلة میرم نتوین 
المجموعه الشمسية: 


ما شکل الحياة على القمر٩‏ 


0 شم بالهدوء والسگون انشدیدین الا يحيط 
EE‏ . لذلك لا توجد عليه ریات ,ولا 

ات مائية أيضًا: إن ستطح ار ج اف ومليء 
بالتراب؛ ويخترق القمر فوهات بركانية قديمةٌ يصل 
عرضها إلى ۱۰۰۰ كم. توجد على سح مر جبَالٌ 
عَاليَةٌ يصل ارتفاعها كارت فاع أعلى الجبّال الموجودة 
على سح الأرض. مثل قمة جبل ایفرست التي 


يصل ارتفاعها إلى ۸,۸۱۲ متر فوق سَّطح البحر. 


® سوف تبقى آثار الأقدام التي تركها أحد 
رواد الفضاء على سطح القَمرلعدة قسرون 
نتيجة عدم وجود رياح أوتعرية قد تؤدي 


من أبن آتت الفوهات البركانية 
الموجودة على سطح القمر؟ 
نشأت الشوهات البركانية على سَطح القَمر نتيجة 
اصطدام الصّخُور الفضائيّة (النيازك) به بعنف. 
وتفطي الفومات البركانيّة سَطح القَمَرِ؛ فيب دو كما لو 
كان شخصنًا يلقي الحجارة داخل كرة من الطين 
الطري. لا يحيط بِالقَمّر لاف جوي ليقوم 
بحرق الم الناتجة عن تحطم 
الأجرام الفضائية ,ما لا 
یوجد هواء التخلص 
هم نا نوات 
البركانيّة. 


© د 


ح معالم ال 
بالشكل الذي كانت عليه يوم أن تگونت. نتيجة لعدم وجود 
رياح أو أمطار لتهدئتها . 

0 يحت 


ات ال 


كانيّة على سح الم 


مرور آشعة الضوء من 


الشممن الشتمس إلى الأرض 


5 ve 
ما اتسر قي تغير آطوار الم‎ 
من الهلال إلى البدرة‎ 


يدور ال 


لم يطر ولم يتحرك بسبب عدم وجود 


ل الارض, ونتيجة لاتّجاه أ 


وجهي القَمر بصورة مستمرةتاخية الشمس, يم كنتا 
آن نری مساحات ا من آلوجه الك من 
مر أثناء تحَركه . ويعني هذا أن القَمّر يبدو 
انه بختر شكله كل یر وتعرف هذه التذیر 
القَمّر. وضي أثناء طور عة القَمّرلا ي كفنا أر 
أي جزء من الوجه المضيء؛ وب عد مرو ر آسبوع 
مساحة الوجه المضيء؛ وعندما يصل الم رالی طور 
البدر نرى الوجه المضيء كاملاً. ثم تبدأ الدورة مر 
أخرى فترى قرف مرحلة المحاق 
الوجه المرئي حتى يصل إلى طور الريع الأخير ثم 


ی نصف الق 


؛ وعندها یتتاقص 


فقط مرآ خری, ثم ن_ری أخي 
شظايا القَمَر القدیم. 


© بطق على التغييرات اي تطرأ على القمر بدءًا 
من تكوين الهلال إلى البدر ثم العودة إلى طور الهلال 
مُرة أخرى اسم أطوار القمر » وتستفرق هذه الدورة شهرا 
كاملاً. 


الربع الأخير 


الهلال (محاق القَمّر) 


قمر محدب (زيادة) 


طور الربع الأول 


حقانق عن القمر 
المسافة من الأرضن 
القطر 


أكبر فومة بركانيّة(في الوجه غير المرنج) 


۹ كم (متوسّط) 
کم 


فوّهة آیتکن" في القطب الجتوبي, حیث 
يبلغ عرضها كم وعمقها ۲ آلف متر | 
أكبر فومة بركانيّة [في الوجه المرثي) ‏ فوهة برکان ابيلي"» حيث يبلغ عرضهآ 

۵ كم: ويبلغ غمقها ۰۲۵۰+ متر 

لاف متر بالقرب من حوض 

کورولف: (الوجه غير المرتي) 

۲۰ یوم و ساعةٌ و4؛ دقيقة | 


طوال الوم 
الكتلة ۳ من كطة الازض 


الككافة ۱ من ككافة الأزص 


00000 ۹ 2 


ان المجم وعة الشَمسیَة هو الاسم الذي یط لق على مجموعة الکواکب 


التي تدور حول الشمس: »هذا بالاضافة إلى ملایین من الأجرام الأصغرحجما 
تي تتحرك في الفَضَاء حول الشَمّس. ومن بين هذه الأجرام الصغيرة 
الکویکبات ولبات التي تندفع بقوة بالقرب من الشّمس 
تم تتحرك بسرعة مبتعدة وتتخطی الکواکب 


السیاراة الخارجية. 


بلوتو 
گم عدد الکواکب التي تدور 

| کون یفن 

هناك تسعةٌ كَوَاكب تدور حول الشمس, من بينها 
الأرض: وقد تكرت هذه الک کب من المادة 
۰ مليونَ عام وكانت تدور 
ل الشَمّس. ویمکن للعین المجردة أن ترى عطارد 
مُشتري وژحل؛ لأنهم یس رقون 
جة لانعک اس آشعة الشمس عليهم. ولک ناه 
شي حاجة إلى تلسگوب كي ترى آورانوس ونبتون 


بلوتو صغير الحجم. 


آقتى كانت موجودةٌ منذ 


المریخ وا 


یشک ل کل وگب من الا کب التّسعة 
شید حالما مستعلاً 
ريات .هذا على 


آورانوس 


ما آقرب الكواكب إلى الشمس؟ 


إن عطارد هو أقرب الكَوَاكب إلى الشمس؛ حيث 
يدور هذا لوب حول الشّمّس من مسافة 08 مليون 
کم. وإذا كنت تفکر أن 


عطاره بد عن 


كبيرة للعَاية حول الشمس. 


أَيْنَ يمكن لرائد الفّضاء أن يطير 

خلال حلقَة من كرات الثلج؟ 
يمكن لرائد القضّاء أن يطير خلال حلقة من 
كرات الثلج حول کوب رّحَل الذي يوجد حوله أكبر 
مجموعة من الحلقات في المجموعة الشمسیة, ویو 
حول کوکب رُّحَل لاف من الحلقات التي تبدو 
إذا نظرنا إليها من مسافة بعيدة؛ ولكن عند النظر 
إليها من مسافة قريبة يمكن لرائد القضاء أن يرى 
مد الجسیمات اشد حبات البرد او کرات 
الج الصغيرة اي تدور حول الوب الضخم. وهنا 
بعض مار الصغيرة الي تدور حول حاقّة الحلقات 
بسرعة كبيرة ويطلق 6 الاقمار التابعة؛ حيث 
تحاول العف اط على الجسیه ات التي رةفي 
مداراتها. 


59 


9© يقترب وگب عطارد اقترابًا شديدًا من الَمّس مرّتين في أثناء دورانه حولهاء 


وتزيد سرعته بشكل كبير حتى تبدو الششّمّس كما لو كانت ترجع إلى الخلف في السماء. 
۳ الأرقام القياسيّة الخاصة بالكواكب 
ده عاد 
أكثر الوّاکب سخونةٌ ی 
أن عرض المجموعة ابص ا ع EEE‏ 2 
۰ مليار کم على الاقل. على الرغم من أسرع الكَوَاكب حركةٌ عطارد ۱۷۲۰۰۰ كم/الساعة 
ذلك. استطاعت سفینةٌ فضائيّةٌ بلا طاقم | 
IT‏ 5 أصفر راکب بلوتو an‏ تا E‏ 
أكثر الكواكب کف الأرْض أكثر من كثافة المياه بخمس مراتٍ 


٠ 

© بين هذه الصورة ال کب التسعة الي ت دور 
حول الشنّمّس. مع ترقیبها بشکل دق يق من نَاحيّة 
الترتیب والشكل ولكن ليس من نَّاحيّة الحجم. 


تتكون أكبر أربعة كَوَاكب من كرات هائلة من الغاز: 
هذه الکو اکب هي المُشتّري ورّحَل وآورانوس 
ونبتون. تنقسم الكواكب إلى نوعين: كَوَاكبَ 
غازية وگواکب صخرية؛ ولكن على الرغم 
من آن کرای النازية اكبر كثيرا من 
الازض, فان | ليست ذات كثافة 


عالیة. 


أي الکواکب تم ١‏ 


© إن الكواكب التسعة اسي 


توجد في نظامنا الشمسي: 


تتمییز الكواكب الداخليّة الأريعة - الأرض وعطارد والزهرة والمريخ - بأنها 
صغيرة الحجم نسبیاً. لقد عرفنا عن هذه الكواكب أكثر مما عرفنا عن الكواكب 
الخارجیة: ذلك أنه من الممكن استكشافها باستخدام السفن الفضائيّة. على الرغم 
من أن الرحلة إلى المريخ ت تستغرق ستة أشهن من أجل هذا السبب يعد استكشاف 
الکواکب من الأعمال التي تحتاج إلى الصبر الشديد. 


ویطلق على هذه الگراکب اسم الكراكب الأزضيّة. 
جد حول کل من الگواکب الداخليّة عم يسكن 


:هذا مع وجود غلاف جوي بيط ل لفَايّة 
حول گوگب عطارد لحمايته من الحرارة القادمة إليه 
من الشمس. هذا وتنتهي إلى هنا الخصائتص 1 
المشتركة بين الأرض والكَوّاكب الداخليّة. 

© لقد قأم الإنسان الآلي الذي هبط على سطع کوب 

المريخ بتصوير السنطح الجدب لهذا الكَوكّب. 


الأرض والمريخ 
یختلف گوگب المريخ اختلافًا کبی زا عن کوب الأزض: 2١‏ 1 


الم از وت ما مكنفن 


عد المریخ عن الشف افة ۲۲۸ مليون کم 1 نسان أن يعي ن ارتداء بذلة الفْضاء 
بالآرض التي تبعد بمسافة ۱۵۰ مليون کم. ن يتبع الأرض قَمَرٌ وا ع المريخ قران و 
ق المريخ 1۸۷ ي ما في الدوران حول ال 8 ديموس وفویوس. 
تستقر الأرض ۳۱۵ یوم فقط. يمثل كوب المرّيخ 
عُشرَكتلة الأرض فقط. ويبلغ قطره 1۷۹۰ كم وهو نصف ولكن على الرغم من ذلك هناك بعض الخصاه 
0 3 المشتركة بين الكوكنين. يث يوج د على سس 


المريخ أوديةٌ وبراكينٌ ا أرضء ویسکن یرواد على 


ي جراد كلتو في الولايات المتّحدة 


لم يطلق على المريخ اسم 
الكوكب الأحمر؟ 


يبدو كوب المریخ أحمر اللون؛ لأن صخوره 
تحتوي على كثير من غبار الحديد الّذي تأکسد بفعل 
غاز ثاني أكسيد الکربون الموجود في الغلاف الجوي 
للمریخ. لقد أدت هذه التفاعلات الكيميائيّة إلى تحول 
لون وگب المریخ إلى لون الصدأ . 
© تتعاقب الفصول في گرب المرّيخ كما يوجد على الأرجح 
أنهارٌجايديّةٌتتدمّق فيها المياه. ومن المعتقد أن الأنهاركانت 


" تجري على سطح کوب المرّيخ منذ ملایین السنين. 


ما الكوكب الذي يشبه القمر 
بدرجة كبيرة؟ 

إن عطارد کو صخري ي 
برکانية. يمكن بالكاد القول: إن کوب عطارد له غلافٌ 
جوي. فقد تبخرت جميع الفازات بفعل الحرارة المحرقة 
القادمة من الشمس: هذا باستثناء بقايا من بخار غاز 
الصوديوم. نتيجة لمدم وجود غلاف. ي لحرق حطام 
الصخور القادم إلى الكوكب, یمکن لأية صخرة تسیر في 
لفضاء آن تتجه نحو هذا لوب وتؤثر على سطحه: ومن 
تم تؤدي إلى نشاة ات جديدة على سسَطح الكوگب. 


@ ان 0 0 آقرب تا ۳ 


e‏ أوعلى الأقل لهب وط عليه 
بسفن فضا- علیها طاقع. 


هل يمكنك أن ترى النجوم 

من كوكب الزهرة؟ 
لاء لایمكن ذلك نظرا لان هنذا الکوکب محا 
بغلاف جوي سميك عبارة عن سحب غازات سامّة 
تمنعروية لس والنجوم. ادوا حماراء 
والسحب سميكة للقايّة حتى إنه من المستحیل أن 
ترى طح كرب من الأزض . تتساقط الأمطار 
الحمضية على کرب ال زمرق للم سم رای مسب ار 
قَضَاء هبط على سنطح كوب المزیخ في العمل لمدة 
کید على ساعة ا دة 


أي الكواكب أكثر ارتفاعا في 


درجة الحرارة؟ 
كوب ال زهرة هو أكثر الكواكب ارتف اعا في 
درجة الحرارة: حبت تزید درج ة الحرارة فيه حتی 
عن وگب عطارد. تصل درجة لح رارة على کب 
الزّمَرَة إلى ی 
تضهر يجن امان حيط كرك الا روم ملات 


ما الكوكب الذي يدور © تحیط سحب أحماض الكيريتيك 


الأرض: فإذا كانت الأرض تدور في عكس اد 
عقارب الساعة » فان گوگب الزهرة يدور في 
تجاه عقارب الساعة .لولم توجد الستکب. 
لكان بإمكان من یقف على گرب الزهرة 
أن يرى الشَمس وهي تشرق من 
الغرب وتفیب من الشرق. يدور 


مَرَةواحدة كل ۲۵۳ یوم من یام 
کوکب الآرض. ان حجم الزهّرّة 
تقريبًا نفس حجم الأرض حیث 
يصل عرضه إلى ۱۲ آلف کم ولکن | 
وزنه يقل عن وزن الأرض بمقدار | 
e‏ 


نر 


في آواخر القرن التاسع عشر اعت 
جيوفاني سکیایریل أنه وجد وجها خر للشبه 


می أعلى جبل على کو 
يزيد ارتفاعه على ارتفاع جبل ایفرست 
مسبار القضًاء "فايكنج” عام 1577 صورةٌ لما يدعي بعض التَّاس 


على کوب المزیخ مما أثار ضح كب 
هناك جیا على كوك لیخ هر :1 


أيّة قنوات وأنه من المعتقد أن ما رآه "جيوفاني عيارةٌ عن ممرّات 


300 


المريخ چبل أوليمبس” الذي 
بثلاث مرّات. التقط 


أنَّ هذا الوجه عبارة عر 


ماه ولكن على الرغم من 


اجراوها يعد ذلك عدم وجود 


۳ 


تضم هذه المجموعة أكثر الکواکب بعدا عن الشمس: وهي الکواکب الأربعة ما الكوكب الذي يتبعه أكبر 
لضخمة الغازيّة: المشتري وزحل وأوراتوس ونبتون. وهذه الكواكب الأريعة أكبر 
حجما من الأرض» ولكن لا يوجد عليها أي سطح صلب على الإطلاق .كما أن اللب 
لصخري لهنه الكواكب مدفون داخل كتل من السوائل وغاز متجمد أو شبه 
متجمد . ویعتبر کوکب بلوتو الکوکب الخامس من حيث البعد عن الشمس؛ ؛ویتیع 
هذا الكوكب قمر واحد يُطلق عليه "كارون" أما الكوكب نفسه فهو عبارة عن 
كرة من التّلج الصخري أحمر اللون. 


ساعات' د فقط باه لكو 
[المشترم رى مايسمى "البقعة الحمراء 
ور على الکو 


ن دوامة عنيفة ت 


مم يتكون أكبركوكب؟ 
اكبر الكَوكّب حجما . ولكن لا يمكن لأية سَفينّة 


م وجود ارض صلبة: 


ن كتلة من الغازات الدوارة التي تحتوي غالبا 
على الهيدروجين والهليوم. يدور کوب المشتري بسرعة فائقة 
عة اي کوب آخَرّ حتى إن السعب الموجودة في 
ور بشدّة وعنف مكَوْنَةٌ عواصف تصل سرعتها 
الساعة. والبقعة الحمراء الكبيرة الموجودة 


الارض مرتين 


ویمادل حجمها 


وگب المشتري عبارةٌ عن عاصفة كبيرة أو إعصار 


عدد من الأقمار؟ 


على الأقل ١‏ مرا + اما باب 


فيدور حولهما أكثر من ۱۸ قَمرًا. وما زال العلّمّاء 


عرضه إل ۵۲۷۲ كم واما کر مدای لوك بحل فهو قمر 
وأما آقل الكوّاكب من 


تیتان" وهو أضغر قليلاً من "جاني 
حيث عدد الما فهما الآرض 
اللّذان يدور حول كل منهما 


أي الكواكب يوجد حوله حلقات؟ 


توجد حلقاتٌ حول کل من گوگب المشتري ورّحَل 
وأورانوس ونبتون, ولكن الحلقات الموجودة حول کوب 
رُّحَل اکثرها بريقًاء ويصل حجمها إلى ۲۷۰ ألف کم 
جانب إلى آخَرَ گون هذه الحلقات من ملایین من 
قطع الجليد التي تدور ب عة ثقة حول الک وگب كما 
يمكن رُؤْيّة حلقات گوکب َل من اش من خلال 
ضناء آلية من المد 


الالسکوب: و 


© ان حلقات کوک 
من المشاهد الرائعة التي 

من الممکن مشاهدتها في 
المجموعة الشمسية. 


ما أكثر الكواكب میله ما الكوكب الذي لم تعرف 
. عنه الكثير بعد ٩‏ 


لا ر ن الكثير من المعلوما 


1 أورانوس 
يميل كوكب أورانوس على جانبه » والسبب في ذلك قد 


یکو ار لسرا ا 


فتأرجح. ويبدو مر "ميراندا" - أحد الأقمّار التّابعة لكوك 
أورانوس - كما لوكان قد تحطم إلى كتلٍ 
سميكة التحمت مر خری 
بفعل الجاذبية. 


عامًا لیدو حول الشَمّس 


© یت يتبع کوب بلوتو مر واحد یمکن رؤيته من سذ 
الكوكب» مثله في ذلك مثل الأرض؛ كما أن بلوتو أصفر 


ما اکثر الکواکب تعرضا للریاح؟ 


إن گوگبي المْشتري وژحل أكثر الكوَاكب تعرضتًا 
للریاح. ویدور هذان بان بسرعة فائقة, حتی إن 
جميع الغازات الموجودة في غلافهمًا الجوي تدور 
بسرعة كبيرة جد + تصل إلى ۵۰۰ كم في الساعة 
على كوكب المشثري, وتصل إلى سرعة أعلى من 
ذلك على وگب رُحل؛ فتصل إلى حول ۱۳۰۰ كم 
في الساعة؛ وتزيد هذه السرعة عشر مرات عن 
سرعة الأعاصير على وگب الأزض. ‏ 0 7 


ا تغطي هذين الکوکبین سحب من غاز المي 
الذي يطفو فوق سّطّح من مركبات كيميائية نصف متجمَّدةٍ 


حقائق خاصة بالكواكب اسر الخارجيّة 


PB 37 . 200‏ 0 
الکوکپ __الحجم مقارنة بالأرض (الارض = )١‏ الغلاف الجوي 
0 غلاف جوي سمیلك مک 
ا 0 
الهیدروژجین مع وجود سحب 
ا 
كيميائية آخری 


ول ۷ غازات الهيدروجين والهليوم 
"وسحب الأمونيا 

آوزانوس ‏ 5۳ غاز الميثان وغازات آخری 

ا 2۸ غاز الميثان وغازات آخری 


وی ناتك النيتروجين والميثان 


هناك بعض الأجرام الأخرى التي تتحرك بسرعة قوية عبر الفضاء بين كواكب 
مجموعة الشَمْسيّة. من بين هذه الأجرام الكويكبات والشهب والمُدْتَبَات. وتؤدي 
ذه الأجرام عروضً ضوئيَة جميلة في اليل من وقت إلى آخر. كما تعطي العلماء 
عض المعلومات حول نشأة الكون. 
الجزيئات الفضائيّة الأخرى الأصغر حجما .و 
© قد تحرف ریات 
لأحيان عن طريقها 
وتقترب من الأرض: ولکن يبقى 


الكثيرمنها في نطاق ما يسمى بحزام 
الکویکبات الشمس 


على أكبر كُويُكب اسم سیرس ویصل 


@ تلمع الشهب في السماء ليلاً عندما 


عرض ه إلى ٩۳‏ کم. 


أما المدَبّات فإنها تتحرك بقوة 
بعیدا مر المجموعد 
الشمسية وتمر في بعض 
الاحیان بسکوگب 


الأرض 


ماذا يقصد بالشهاب؟ 


يقصد بالشهب الذيول المضيئة التي تأتي بسبب 
النيازك اي تحترق بمجرد أن تدخل الغلاف الجويّ 
لکوب الارض. وتنتقل ملایین الكتل الدقيقة المعدنيّة 
أو الصحْریة - النيازك - بس رعة فائقة في الَضَاء 
. وتدور حول الشمس.وعندما تصطدم هذه الننيازك 
بالغلاف الجوي السميك المحیط بالازض - يبعت 
عر نسطح آدزض+ حول "و - نها دس 
وتجرك خلفها آثارًا لامعة ت 111 
9 این في الما مت عسروض الالعاب 


© تبدوأكبرالأحجار © 


النيزكية مثل الصتخور الكبيرة 


الضخمة, ولکن استطاع عددٌ ۱ ۲ 


الولایات المتحدة الأمريكية؛ | قلیل من هذه الا حجار الكبيرة 


رمن ١٠‏ متى وعمقها | ان بصل إلى سطم الازض 
۰ متر: وقد یکون حجم الشهب كبيرًا في بعض غ 
بالشكل الكافي؛ ليندفع بقوة بائجاه الفلاف 


ب ويصظ دم بسطح | ازض. ویطلق على الصحُ 


ام ۱۹۲۰ وكان کان هذا الحج ر كبيرًا بالشكل 
الكافي؛ ليجل فوقه فريقٌ كاملٌ من فرق 
القدم. وضي عام ۱۱۵ قبط حجد ی 
أصغر حجمًا في '! 
جرامًا. 


©) تمرالنيازك من أمام الأرض في الغالب: :ومن 
الممكن ن يصطدم نيزك كبير بكوكب الأرض 


ما المذتبات؟ 


ار عن قطع من الجلي 


ول الشمس مثل الكَوًَاك 


اقات بعيدة في أعماق اله 


فى الغالب إلى الحدود الخارجية للمجموعة 


لذلك قد يستغرق المذب الواحد آلاف ال 


کی يكمل دورةٌ واحدة حول الشمس. وعذ 


ی رقم درج حرارة الب الجايسدئ 


طوله إلى ملایین الكيلو مترات 


© تحترق الكُويكبات الصغيرة عندما تصل إلى الغلاف 


س کل يوم. ولکن یمد احتمال اصطدام 


المحیط بالازض كر 


© إن المدنبّات عبارة عن آجرام متجولة في المجموعة الشّ 


کب كبير بالازض وتدميرها - كما هو مبین في الص 
زان ولدهور سوت مد هالي": وقد التقطت هذه الصورة عندما ظهر المذنَبٍ لآخرمَّرَّة بالقرب من الازض عام 15/5 . ويقترب هذا المدَنْ 


حتمالا بعيدًا 9 لوحة 
مرة أخرى من مواعيد محددة خلال ۷۷ عاما تقريبا (انظر اللوحة بأسفل) 


ماذا حدث عندما اصطدم 
كويكب بالارض؟ 


الکثیرمن العلماه آن انقراض الديتاصورات 


عن اصطدام جسم كبير جدًا بالارض, کان یکون كَوَيْكبًا 


مثلاً. ولا بد أن يون هذا الاصطدام قد تسبب في حدوث 


تغيرات كبيرة في امنا وبالتالي تغيّرت ظر 


على وجه الأرض. ويصطدم کویکب يصل عرضه إلى 


| 


1" 1" ۰ 

المذنب هالي 
۱3۸۳ رأى عالم لك البريطاني "إدموند هالي مدْنَيًا - يسمى 
الآن على اسمه - وتوقع أن یمود خلال ۷7 - ۷۷ عام 


۱۷۰۹ شعوز عارم بالإثارة نتيجة لعودة المذّب كما توق عالي 


۲ ۱۸۳۵ تمت مشافندة الض انیب مره آنخری: ولکنه لم يكن لامعا 
+ با اا ۱ كما كان من قیل. 
الأحجار النيزكية الكبيرة التي اصطدعت بالأرضص 9 على الرغم من التقدم العلمي مزال هناك يعض 


الاسم لمکا ت 


۹۹ ۳ 5 ی 


لم لا تختبر معلوماتاک حول الكون؟! هیا( حاول معنا الاجابة عن الأسئلة التاليّة 


واعرف مدی المامك بالمعلومات حول الکو کب الموجودة في مجموعتنا الشَمْسيّة 


والشمس والقَمَّر والنجوم والمجرات واستکشاف الفّضاء وغیر ذلك الکثیر. لقد تم 


ترتیب الأسئلة في مجموعات تتّفق مع الموضوعات التي جاءت في الکتاب. حاول 


أن تکتشف کم تستطیع أن تتذكر من معلومات وما يمكنك أن تتعلّم زيادة علیها- 


تَظَريّة الانفجار الکبیر 
-١‏ مَتّی حدث الافجار الكبير حسب ما توصل إليه 
۲- لقد ككرت المَجَرات بعيدًا عن بسضها البعض 
خلال الاْفجار الكبير. ألا زالت تتحَرّك إلى یسوم نا 
هذا؟ 
- هل بدا تگون المَجَرَّات بعد الالفجار الگبير 
ب ۲ ملایین آم ۲۰ ملیون | م ۲۰۰ ملیون سنة؟ 


+ إن النجوم عبارة عن كرات من غاز الهیدروجین 
وغاز آخره فما هوه 
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5- ما السر وراء تلألؤ النجوم في السماء؟ 


+- بعيدًا عن التلالژ, ما الاشیاء الاخری اي تنتج 


عن التّجُومة 


۷- عندما تدور لمات حول الشمس تترك خلفها 
ذيولاً يصل طولها إلى ۱۰۰ ألف كم آم ۱۰ مل 


کم آم ۱۰۰ ملیون کم 


إليهاة 
۰- هل هناك ارتب اط بين النجُوم في الأبراج 


المَلّكيّةة 


المجرات السماوية 
۱- ما اسم المجرة التي بها الازض؟ 
317 في أي قرن توصل عُلمَاء لك إلى الم 
المكوّنة للمّجَرَّاتَة 
۳- ما الشكل الذي يظهر عليه الط ریق اللّبنيّة 


الأجرام البعيدة 


0 ما الزمن الذي يستغرقه ضوء اس حتى يصل 

إلى الأزضة 

١١‏ بیعد عا لنت دینب بار ۰ سنة, 

ضوئيّة فهل نرا الآن بالشكل الذي كان عليه عام ۲۰ 

ا ۰ بعد الميلاد. أو ۲۰۰ بعد الميلادة 

۷- ما التلسنكوبات التي يمكنها رؤية الأشياء البعيدة 
دا عن الأرض؛ اللسکوب الضف شي ام ال کوب 


اللاسلکی؟ 


۸- لملا تطفو اجساد رواد القَضَاء داخل المركبة 


الفُضَاء في أثناء |قلاعها والتي لا بد من استسخدام 
الصوّ ریخ للتلب علیها واطلاق المركبةة 

۰- ما الشيء 
وَل من هبط على سَطح القَمّرة 


لذي عاد به رواد القضاء الَدِينَ كانوا 


E ۱‏ ا ال سم على قمم الجبّال 
دائماة 
۲- ما الكؤكب الذي أطلق اسم "جاليليو' على 


الاقمّار التابعة لهة 


2 39 ۳ ۳ 0 5 
۶-آي من هذه الاقمّار سیمر مباشرةٌ من امام الشمس لحدوث ظاهرة گسوف الشّمّس؟ 


۵- ما مقدار زيادة حجم الشَمس عن الأزض: عشر 
مرات آم مائة مرة ام ألف مق 

7- ما درجة الحرارة على سَطح الشّمسة 
۷- هل الكلف (البقع الداكنة) الشَمُسية أعلى في 


2 الحرارة من بنط انش او اقل میا 


الأرض والفّضاء 


۸- ما عدد لوب التي تفصل بين الارض 
وا 

2۰ هل تگونت الأرض على مدار ۵,؛ ملي ون عام 
آم ۵,؛ مليار عام 

۰- هَل ساعدت البراكين على نشأة الفلاف الجوي 


حول الأرض؟ 


-١‏ ما المدّة تي یستفرقها القَمّرضِي الدَوَرَّان حول 
الكرة الأرَضيَّة على وجه التقريب: يوم أم شهرًا ام 
عاماة 

۲- هل یمکننا أن نرى جزءًا أكبر من القَمّرأم جزءًا 
أصغر عندما يون في طُور زيادة القَمّرة 

۳- مل مقدار قوة الجاذبيّة على سَطح القَمّر اعلی 
أوأقلٌ من الجاذبيّة على طح الأَرْضة 


غ؟- كم عدد الكؤاكب الموجودة في المجموعة 
۶ 


الشمسیة؟ 


۵- ما اصفرکُوگ في المجموعة الشمسیة؟ 


7- ما آقرب الگواکب إلى الشَمُس؟ 


۷- یطلق على وگب ما اسم نجمة | 
الكوكّب5ة 1 

۸- ما عدد الأَقَمّار التابعة لكَوَكٌبٍ المريخة 
وى 8 الوا کب الثَّليّة اعلی في درجة الحرارقه 
الزهرة ام عطاردة 


الكواكب الخارجية السيّارّة 
-4٠‏ ما أكبر الكَواكب في المجموعة الشَمْسيَّةة 
ات ۳ المدة التي يستغرقها ژحل في الدوران حول 
الشَمس, عامین أم ۲۰ عام أم ۲۹ عامّاة 


۲- من اول من رأى الحلقات حول کوب رُحَل؟ 


۳- مم تتكوّن المَدتبات؟ 
-٤‏ من توقع عودة دنب عام ۱۷۵۸ اي بعد 15 
عامًا من وفاته؟ 
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۰- ما اللَجّم الذي يدور حوله معط الكُويُكباتة 


۱- منن ۱۵ مليون عام 
۲- نعم 

۳- ۳۰۰ مليون عام 

4- الهليوم 

5- لأننا نراهم من خلال 
الغلاف الجوي للأرض. 

5- الحرارة 

٠١١ ۲‏ مليون كيلو چرام 
۳۹ اليونانيٌة 

4 ۸۸ برجا 

0 ؛فهي آشکال بسيطة 
۷ الطريق اللبتي 


۳- شكل لولبي ۲- المشتري 

4- من الصعب رؤيته نتيجة ۳- "هيباركوس" 

لعتامته الشديدة 4 القَمّر 

6- ثمانيّة دقائق 6 ٠٠١‏ مرق 

SE O ۲۰۰ 5‏ م زه 
-١‏ التلسكوب اللاسلكي ۷- أقل في درجة الحرارة ۰- المشتري 

۸- يسبب آتهم یستخدمون ۳-۸ ۲۹-۱ عام 

توعا معیتا من الأريطة ۹- ۵؛ مليارعام ۲- جالیلیلو 

۹- قوة الجاذبية د تعم ۳- الجلید 
؟- صجرة من مر -١‏ شهرا 4 هالي 

١‏ ١؟-‏ حتی تخل تور ۲- المزید 46- الشمس 

تة ++ آقل 


الى 

إسحاق نيوتن ۰۲۰ ۰۲۱ 

اليدر ۰۲۷۰۱ 

التلسكوب ۰1 ۱۲۰۰۱۹۰۱۲ ۰۲۷ 
الثقب الآسود ۰۵ ۰۱۷ 

الجاذبية ۸. 

الجوزاء ۵, ۰۱۳ 

الژهرة ۰۷ ۰۲۹۰۲۸ ۱۳۰ ۱۳۱ ۰۳۷ 
السدیم ۰۸ ۰۱۰ 


الشمس ۰۱۱۰۱۰۰۱۹۰۸۰۸۷۰۱ ۰۲۲۰۱۲۱۰۱۵۰۱۳ 


ف ۲ ۲۷۰۲۶ 

الشهاب ۰۲ 

الصین ۱۲. 

الفرسخ ۸. 

القضاء ۰۱:۵ ۱۹۰۱۷۰۱۹۰۸ ۰۳۱۰۲۶ 
القمر ۰۳۷۰۲۳۰۲ 

الکون ۰۵ ۰۹۰۸ ۰۱۶ ۰۲۶۰۱۷ 

المجرات ۰۳۱۰۱۱۰۱۶۰۱۱۰۸۰۵ 

المذنب ۰۲۵۱۲۰۷ ۰۲۷ 

المریخ ۰۲۸۰۲۶۰۱۹۰۱۷ كن عيذ NEN‏ 
المسیار ۰۱۸ 

المكسيك ۱۲۲ ۰۳۵ 

۰۱٩ المکوك‎ 

النجوم ۰۱۰,۵ ۰۹۰۸ ل + 
۷( 

التيزك ۸۷ ۰۲۷ ۰۳۶ 

الهلال ۰۲۷۰۲ 

الولایات المتحدة الأمريكية ۰۲۰ ۰۳۶ 
الیونان ۰۱۲ 

انجلترا ۰۲۲ ۰۳۶ 

آندرومیدا ۰۱۶ 

آوراتوس ۰٩‏ ۰۲۹۰۲۸۰۲۵۰۱۹ ۰۳۲۱۳۱ ۰۳۳ 
آوریون القناص ٠١‏ . 

آوزوریس ۰۱۲ 

إيدوين هابل ۰٩‏ ۰۱۶ 

ایفرست ۰۳۱ 


(ب) 

بابل ۱۲. 

بطلیموس ۰۱۲ 

وتو ۱۱۸۱۲۸ ۱۳۷۱۳۳۱۲۲۱۳۱ 


انکر 


(ت) 


تلسکوب ۸ ۰۲۸۰۱۱۰۱۵ 


)ج( 

جالاكسي ۰۱۶ 

جاليليو جاليلي ۲٠۰۲۱‏ . 
جوهانس كيبلير .٩‏ 
جيوفاني سکیابریل ۰۲۱ 


)د( 
درب التباتة ۰۹ ۰۱1۰۱۵۰۱۶ 


(ذ 
حل ۰ ۰۳۲۰۲۱۰۲۹۰۲۸ ۰۳۲ 


رسن 
سدیم ۸ ۰۱۷۰۱1:۱۶ 
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FAFA lhe‏ وس صر 


(ف) 
فالانتینا تیرشکوفا 15 
فرساوس ۰۱۲ 
قیتاغورس ۰۲۱ 


کوکب ۰۸ 


00 

ماجلان ۰۱۶ 
مجره 5 
E‏ 
مکوك ۰۱۹۰۱۲ 


(ن) 

نبتون ۰۳۳۱۳۱۰۳۲۹۰۲۸۰۱۹ 
نجم الدبران ۰۱۳ 
نیکولاس كوبرنيكس ۰۲۶,۱۲۱ 


(ه) 
هابل ۰۳۳۰۱۹۰۱۵ 
هال ۰۲۰ 

هالي ۵ ۹ ۱۳۷ 
هاواي ۲۰. 

هرقل ۱4. 

)و( 


ويلسون (جبل) ۲۰. 
ويليام هیرشیل ۰۲۵۰٩‏ 


ي 
يوري جاجارين ۰۱۹ 


ماقت بیع مکت ۱4لاسرد 


ا المصرية العامة اکتا رت 


مكتبة المعرض الدائم: 
4 كورنيش النيل - رملة بولاق 
مبنى الهيئة المصرية العامة للکتاب 


القاهرة- ت : ۲۵۷۷۵۳۹۷ 


مكتبة الحسين: 
مدخل ۲ الباب الأخضر- 
الحسين القاهرة 


ات ۲۵۹۱۳۷۰ 
مكتبة مركز الکتاب الدولي: 


۰ ش ۲۰ يوليو - القاهرة 


ت ۲۵۷۸۷۵۹۸۰ 


مكتبة ساقية مبد المتعم 
الصاوي: 
الزمالك - نهاية ش ۲١‏ يوليو من 


آبو الفدا القاهرة 


مكتبة ۲ يوليو: 
٩‏ شارع ۲۲ یولیو - القاهرة 


۱۹۷۳۱۰۵ 


مکتبة المبتدیان: 
۳ ش المبتدیان - السيدة زینب 


آمام دار الهلال - القاهرة 


مکتبة شریف: 
۲ ش شریف - القاهرة 


۲۳۹۳۹۱۲۰۵ 


مکتبة ۱۵ مايوه 
مدينة ۱۵ مایو - حلوان 
خلف میتی الجهاز 


۱۵۰۸۸۰۵ 


مكتبة عرابي: 
۵ میدان عرابي - التوفيقية - 
القاهرة 


۲۵۷۰۰۷۵۵ 


مکتبة الجیزة: 
١‏ ش مراد - میدان الجيزة - الجيزة 


۳۹۷/۲۱۳۱۱۰۵ 


مكتبة جامعة القاهرة: 
بجوار كلية الاعلام - 


بالحرم الجامعي - الجيزة 


مکتبة جامعة قناة السویس: 
مبنى الملحق الاداري - بكلية 
الزراعة - الجامعة الجدیدة - 


الاسماعيلية - ت: ۰54/۳۳۸۲۰۷۸ 


مکتبة رادوبیس: 
ش الهرم - محطة المساحة - 


الجيزة - مبنی سينما رادوبیس 


مکتبة بورفوّاد: 
بجوار مدخل الجامعة 


ناصية ش ۱۱ ۱:۰ - بورسعید 


مکتبة أكاديمية الفنون: 
ش جمال الدین الأفغاني من شارع 
محطة المساحة - الهرم 


مبنى أكاديمية الفتون - الجيزة 
۱۳۰۵۰۱۵ 


مكتبة آسوان: 
السوقّ السياحي - أسوان 


۰۹۷/۲۳۰۲۹۳۰2 


مکتبة المحلة الکیری: 
میدان محطة السکة الحدید 


عمارة الضرائب سابع 


مکتبة الاسکندرية: 
٩‏ ش سعد زغلول - إسكندرية 


۰۳/۹۸۱۹۲۵۰۵ 


مکتبة اسیوط: 
۰ ش الجمهورية - أسيوط 


۰۸۸/۲۳۲۲۰۱۳۰ ۵ 


مکتبة الاسماعيلية, 
التمليك - المرحلة الخامسة 
عمارة " مدخل (أ) - الإسماعيلية 


٩۰۰۷۵ 


مکتبه المنیا: 


ش بن خصیب - المنیا 


۹/۱۳۹۹ ۵ 


مكتبة منوف: 
مبنی كلية الهندسة الإلكترونية 


جامعة منوف 


مکتبة المنیا (فرع الجامع2): 
مبنی كلية الآداب - جامعة المنیا - 


المنيا 


مکتبة دمنهو, 


ش عبد السلام الشاذلي - دمنهور 


مكتبة طنطا: 
میدان الساعة - عمارة سینما أمير 


طنطا - ت: ۰۰۱/۳۳۳۲۵۹۹ 


مکتبة المنصورة: 
5 ش الثورة - المتصورة 


o. YYW: 


بم لور اما شو راف ين درس فقو (ازی تا 
ری یہ ی ا ) یه تهبن تم 
لخن , درل دور اون ,ریسم ورز 

فی زر كرو درف ر سر ر" 

ونی لاد ورلا ما کسیر ایا بأو وس ساروا 
ںہ ارائ وعزير» رنہ( ررقن رزیل 
ذا متك ن :ی نر يزوف رعشل (ورد ادا روگیر 
اق ر ولور در وره (رربرروان ررر غاز 
رشق( ررر و راژوز د ,رن لاو رسع اکل 
ررب . را كسرء رد سا رسد ا . 

رر کنن رستثل وقرق زا نززل ی .. زه شر 
تبن .. (با شر اء 


سراراہ عا ردق 
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